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給水 温度 


4 尋 焼 方 式 
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・ 電力 増強 に 
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1 第 

単 胴 皿 射 型 

(最大 連続 ) 435T/H 


が 過熱 器 出 口 ) 13i kg £m?g 


(が 過 熱 器 出口 ) 541°*C 

(が 再 熱 器 出 口 ) 541°C 

( 於 最終 加熱 器 出 口 ) 241°C 
徴 粉 湊 燃 焼 及 び 徴 粉 療 と 重油 
と の 混焼 , 又は 重油 専焼 

平 笑 通 同 


再 熱 ター ビン 


晶 


複 水 器 真 空 


2 
日 立 衝 重り) 再 圭 タ ー ビ ン 
2 泡 筒 複 流 排 気 形 
125 ,000 kW 
3,000rpm 
127kg/cm’*g 
538q@ 
5383@ 
722mmHg 


ター ビン 発電 林 


量 


回 転 
周 流 
api ド っ 
接 続 
励磁 電圧 


水素 冷却 横 置 円 筒 回 転 界 磁 
厨 爆 構 造 式 

(水素 計 2kg/cm? に て ) 
160 ,000kVA 

0.85 (遅れ ) 

15,000 V 

3,000rpm 

50 c/s 

談 圧 器 接 地 式 

二 重 昨 . 形 

375V 


東京 電力 株 式 会 社 品川 火力 発電 所 納 


天 カ メア ン ト 


増加 する 電力 の 堪 要 に こ た ざ て 才 作 きれ 
る 優れ た 日 立 の 最新 鋭 秋 カ プラ ント は 続々 と 
新しい 大 容量 発電 所 を か た ち づ く うう て いま す &。 
今回 も , 東京 電力 株 式 会 社 品 川 発電 所 に は 、 
2 号機 用 と し て , 125,000 kW 蒸気 ター ビン 
発電 機 を は じ め , ボイラ ・ そ の 他 補 機 一 式 を 
納入 , 好調 な 営業 運転 に 入っ て お な り ま す 。 

尚 引続き , 日 立 製 作 所 は 3 号機 プラ ント 一 
式 の 製作 を 開始 し て お り ま す 。 
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本 08 の ey" で > で でろ 

35 年 度 連 大 案内 , 35 年 度 連 大 講演 論文 集 予 約 募 集 , 通常 
総会 ・ 特 別 講演 , 角形 ヒス テリ シス 材料 講演 会 , 第 11 回 電 
磁界 理論 研究 専門 委員 会 , 第 5 回 静電気 研究 会 講演 募集 の 会 
告 が ある 。- (前 4?) 

二 相 サー ボ モ ー タ の 直観 的 等 価 回 路 理論 。 二 相 サー ボ モ 
ー タ の 等 価 回 路 を , 通常 の 二 電 動機 説 に よる 単 相 誘導 電動 機 
の 人 等 価 回 路 と 同様 の 形式 で 表現 する こと を 提案 し て いる 。 写 


に 90° 位相 差 を も つ 励 磁 電 圧 と 制御 電圧 と が 印加 され た と き 


の 特性 が 直観 的 に 平易 に 示さ れ て いる 。 (449 ペー ジ ) 

位相 平面 数 値 計算 法 に よる 非線形 微分 方 程 式 の 解法 非 
線形 常 微分 方 程 式 を 位相 面 の 考え 方 を 使っ て 数 値 計算 で 解く 
一 方 式 を 提案 し , 非線形 記 と 左 C 回 路 に つき 例示 し た 。 考 
方 は 位相 面 で る る が , 計 算 手順 と し て は 数 値 計算 法 を 用 い 
で いる 計 (453 ページ) 

大 気 中 負 コ ロナ の パル ス 性 より 無 パ ルス 性 へ の 騰 移 機構 の 
研究 大気 中 負 コ ロナ の パル ス 人 性 か ら 無 ルス 性 に 移る 機 
剛 を 明らか に する 目的 で 行っ た 実験 で , コロ ナ 電 圧 , 電流 , 
極 間 距離 , 針 端 曲率 半径 , 周波 数 , 電流 密度 , 気 中 の 度 , 
気流 の 吹き つけ な ど 多 く の 測 定 を 行い これ か ら 針 端 近傍 の 
負 空 間 電 荷 の 状態 が 遷移 機構 に 重要 な 作用 が ある と 結論 し て 
08 ジジ ) 

自動 制御 用 トラ ンジ スタ 増幅 器 の 温度 特性 自動 制御 用 
トラ ンジ スタ 増幅 器 で 温度 に 基づく パラ メー タ の 変動 お よび 
動作 点 の 変動 を 検討 し て , 帰還 に ょ る これ ら の 温度 補償 法 を 
理論 的 に 調べ 実験 し た も の 。 (472 ペー ジ ) 

超 高 圧送 電線 の コロ ナ 雑 音 対策 と し て 行っ た 「 送 電線 放 
送 」 の 試験 結果 新 北陸 , 佐久 間 幹 線 に お いて 実施 し た 送 
電線 放送 の 調査 , 試験 結果 に つい て 述べ , これ が コロ ナ に ょ よ 


る ラジ オ 受 信 妨 害 対 策 と し て 有効 で か つ 実 用 的 で ある こと を 
報告 で て いる (4680. さき 

グロ ー 放 電 の 陽極 降下 に つい て 大 きい 面積 の 陽極 を 用 
いて 空気 お よび 和希 カス の 陽極 降下 部 の 長 さ , 電位 , 電流 密度 
を 測定 し た 。 陽 極 降下 部 の 計算 に は 電子 の 移動 度 と 電離 係数 
«を 導入 し て , 実験 と よく 一 致す る 結果 を 得 て い る ぞ 。 

(488 ペペ = ジ ) 

高 分 子 絶縁 材料 の 誘電 特性 に お よ ぼ す 溶 媒 和 の 影響 高 

分 子 絶縁 材料 中 に 溶媒 和 に ょ り 残 留 し て いる 深 剤 の 影響 たつ 


いて 誘電 特性 の 面 よ り 論 じ て い る 。 試 料 と し て 親水 性 の も の 


と 疎水 性 の も の と を 選び , 落 媒 和 が 吸 混 に お よ ぼ す 影 響 に つ 
いで る で 実 険 生 で いる C495 に 

強 誘電 体 を 用 いた 競 電 変圧 機 。 本 論文 は 回 転 円 板 と し て 
高 謗 電 率 謗 電 体 で ある チタ ン 酸 バリ ウム 磁器 を 用 いた 静 電 族 
圧 機 に つい て , これ を 回 路 和 的 に 取り 扱っ て 基本 特性 を 理論 航 
実験 的 に 求め あ た も の で ある 。. その 特長 は 山形 高 電 庄 浴 得 ら 
れ , 電圧 変動 が 少な に い 点 に た ある 。 (501+- ペ ー ジ ) 

熱 陰 極 二 極 真空 管 の 空間 電荷 と 電子 気体 の 温度 変化 電 
子 気体 の 温度 変化 を 流体 力学 と 熱 力学 に 基づい て 論じ , 断熱 
近似 , 等 温 近 似 の 成立 する 条件 を 導き , また 粘性 の 温度 に 対 
する 効果 に つい て の 条件 も あぁ わせ 求め , これ ら の 二 極 真空 念 
へ の 適用 を 考察 じ て いる 。 (511 ペー ジ ) 

誌上 討論 。 野 畑 金 弘 氏 の 「 グ ロー 放電 の イン ピー ダン ス 
に つい て 」 に 対し 信田 , 柴田 両氏 が 討論 し た も の 。 

(5199 ペ キジ ) 

電力 系 統 に お ける 再起 電圧 再起 電圧 は 空気 し ゃ 断 器 に 
お い て は 特に し ゃ 断 性 能 を 支配 する 重要 因子 で ある 。 本 文 
は , し ゃ 断 器 専門 奏 員 会 で の 研究 成果 を も ゃ と に し て 再起 電圧 
に 関す る 問題 点 を 明らか に する と と も に, 最近 の 研究 の 動向 
に つい て 述べ て いる 。 (技術 線 説 5241 ペー ジ ) 
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電気 学会 雑誌 へ の 寄稿 注意 


1. 寄稿 者 は 原則 と し て 本 会 会 員 に 限る 。 
2 本 会 所 定 の 原稿 用 紙 に 「 電 気 学会 雑誌 寄稿 の し お り 」 に 基づい て 
執筆 の こと 。 これ ら は 申込 み 炊 第 送付 する 。 
3. 寄稿 の 種類 
3 ・1 資料 ・ 論 文 (長き は 刷 上 り 10 ペ ー ジ 以内 , 英文 要 引 付 ) 
(雑誌 1 マージ は 本 会 原稿 用 紙 で 6 枚 ) 
学術 お よび 技術 に 寄与 する 新しい ぃ 研究 成果 
3・2 誌上 討論 (長き は 原則 と し て 刷 上 り 1 ペー ジ 以 内 ) 
本 会 誌 に 掲載 さむ な た 事項 に 関す る 討論 お よび それ に 対す る 原著 者 
の 回 答 
3・3 寄 書 (長き は 原則 と し て 太 上 り 2 ペ ー ジ 以内 ) 
学術 又は 技術 に 関し て , 会 員 一 般 の 関心 を 促す た め の 間 見 , 本 会 


の 事業 お よび 動向 に 対す る 批判 , 意見 等 
3・4 会 員 の 声 (600 字 以 内 , 用 紙 陳 意 ) 
雑誌 講演 会 その 他 本 会 の 事業 を 改善 する た め の 建 設 的 次 見 等 を 
簡潔 に 執筆 し た も の 。 誌 上 匿名 は 差 支 な い 。 採 否 は 編修 理事 が 決 
定 す る 。 又 要 引 だ け 掲 載 す る 場合 も ある 。 


4. 本 会 受付 前 に 他 の 公開 出版 物 に ほぼ ば 同じ 位 詳し く 掲 載 き され た も の 


は 原則 と し て 掲載 し な い ぃ 。 


5. 英文 要覧 資料 ・ 論 文 に 300-500 語 以 内 (図表 を 付け な い ぃ ) の 


甘 路 相 軸 を 付け る と 8 ミ れ は 海外 向 本 会 誌 の み に 掲 載 す る 。 


6. 原稿 の 送付 先 東京 都 千 代田 区 有楽 町 1 丁目 3 番地 


電気 学会 編修 課 


7. 別 軸 50 部 まで は 無料 で 著者 に 贈呈 。 それ 以上 は 有料 。 
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油圧 式 内 面 研削 盤 に (表紙 写真 説明 ) 


と りつ けら れ た Er 
; 0 この 電動 機 は 周 速 112 マッ ハ , 回 転 数 副 会 3 宅 長 葵 計 山 隆 順 生 三 
13 万 回 転 ) 200 130, 000 rpm, 出力 200W と いう 驚異 的 電動 島 田 。 兵 蔵 
i ST 機 で ある 。 短 田 年 知 若 妊 
明 ab EE : | 濾 義 8 
(明電舎 製 ) 本 機 は 精 密 機械 工作 の ガン と いわ れ て い 総務 理事 w っ 
上 E N 0 YE v he 声 吾 
た , 直径 数 ミリ 程度 の 小穴 を 超 精密 に 仕上 げ 関 英 
た 内 面 研削 各 の 砥石 四 駆 動 用 電動 機 で ある 。 会 計 理 事 高木 利夫 
従来 の ベル ト 増 速 法 に よれ ば , せい ぜ い 和田 重 言 場 
60, 000 rpm 程度 が 限界 と きれ て お り , 超 高 編修 理事 和 田 弘 
速 回転 の も の は , も っ ぱら 輸入 に 頼っ て いた 。 RH 彰 
最近 に お いて 国内 で も この 種 の 超 高速 電動 機 2 ま 
と し て 120.000 rpm (100 W) 程度 の も の が 現われ て いる が , 明電舎 で 今回 完成 邊 克 陣 病 英 計 天 
し た 130,000 回 転 (200 W) の 超 高 速 ス ピン ドル モー タ は , その 試験 の 結果 
前 例 を 見 な い ほ どの 画 期 的 性 能 を も つも の で ある こと が 判明 し た 。 東京 裕 部 者 圭 栖 き 高 過 平 
本 機 は 超 高 速 回 転 で る る の で 設計 , 工作 は いう まで も な く , 軸受 の 給油 方 式 関西 支部 長 、 平井 寛 一郎 
や 小形 軽量 化 に ともなう 冷却 方 式 な ど , 明電舎 の 技術 の 粋 を 集め て 製作 され て 均 省 法 江湖 計 戸 デ EF7 信 紅 ※ 
いる 。 東北 支部 長 - 高野 知 彦 
仕 様 東海 支部 長 竹 上 武雄 
形式 : 全 閉 水冷 式 か ご 形 誘導 電動 機 。 定格: 連 続 出力 : 200 W, 定格 軸 トル 中 困 文 者 長 徐 地 一 
ク : 150 g-cm, 電圧 : 325V, 極 数 : 2 極 , 相 数 : 3 相 , 周波 数 : 2,300 c/s, e 匠 - 男 
回 転 数 : 130, 000 rpm (な お 電源 周波 数 の 変更 に ょ り 120,000 rpm, 90, 000 相国 支部 長 安堂 騰 年 
rpm に 使用 可能 で ある ) - 
~~ Fs 告 目 次 NN NT 
x 三 染 油 器 ( 後 17) 大 日 電 線 (前 18) 日 測 電 子 工 業 (前 33) 林 口 製作 所 < 前 25) 
明 製 作 所 ( 後 15) 三 社 電 機 ( 前 39) 高岳 製作 所 (前 20) 日 本 科学 技術 cai38> フ 
実 基 電 気 ( 前 2D 山 洋 電 気 ( 後 0) 立石 電機 ( 後 3 情報 セン ター 富士 通信 機 (前 23) 
ィ シ タケ ダ 理 研 工 業 (前 42) 日 本 科学 葵 金 ( 後 18) 富 土 電 機 ( 表 3) 
井 上 電 機 (前 28) 島津 製作 所 C 後 2 の チ 日 本 開閉 器 ( 後 8) 古河 電気 工業 (前 199 
石塚 電 子 ( 後 5) 昭 奄 製作 所 ( 後 8) 千野 製作 所 ( 後 7) 日 本 光電 工業 ( 後 1 の ホ 
岩 佐 電 気 ( 後 2) 昭 和 電 線 (前 15) 中 央 製作 所 (前 22) 日 本 抵抗 器 ( 後 1 本 多 電 機 ( 後 1 
岩崎 通信 機 (前 52) 昭 和 電 熱 ( 後 19) 中 外 接 点 ( 後 22) 日 本 電 気 (前 12) マ 
ェ 神 鋼 電 機 (前 4D ト 日 本 電気 機材 ( 後 23) 松 尾 電 機 ( 後 4 う 
花 原 製作 所 ( 後 12) 新興 通信 工業 ( 後 20) 戸 上 電 機 ( 表 2) 日 本 電気 精 器 ( 後 16) 松下 通信 工業 (前 14) 
ェ ・ ア テア ・ プ ブラ ウン (前 44) 新 中 天 工業 ( 後 10) 東亜 電波 工業 (前 50) 日 本 電源 機器 (前 45) 松下 電器 産業 ( 後 3 
オ 新 日 本 電気 (前 13) 東京 芝浦 電気 ( 表 2 対 向 ) 日 本 電 線 (前 17 ミ 
大 含 電 気 ( 後 ) ス 東京 電気 精機 (前 47) 日 本 電 波 ( 前 46)。、 三 鉛 筆 ( 後 25) 
大 革 変 圧 器 (前 40) 水 道 機 工 ( 後 13) 東電 舎 ( 後 10) 日 本 イン ター mz6) 三 攻 電 機 ( 表 4 
沖 中 電 箕 不 <i16) 使 「「 定 エ ( 役 9) 」 束 護 評 量 器 ( 後 2D)」」 ナシ ョ カル 整 流 胃 | へ メ x 
ォ ーー ム 社 ( 前 34) 住友 電気 工業 (前 2) 東 邦 産 研 ( 前 3) 日 本 マイ クロ 、 (前 9) 目黒 電波 測 器 (前 48) 
カ CD 3 明 電 含 ( 表 1 
竹 川 電 機 C 後 23) セ 東 洋 端 子 (前 36) 日 本 CIGRE (前 8> ャ 
神 岡 金 属 ( 後 21) 精機 工業 所 ( 後 25) 東洋 通信 機 (前 30 国内 委員 会 変 川 電 機 < 前 38) 
キ 整 一 電 。」 合 ( 後 1 め 引 (15) » 

美 且 立 出 版 ( 後 12) 関 商 事 ( 前 49) 中 里 合 名 ( 後 2 < 理 化 電 機 (前 43) 
共 和 無線 ( 後 2 ノ 長浜 製作 所 ( 後 5 う ハ 立 正 電 機 ( 後 5) 
| 双 信 電機 ( 後 209 = 萩 原 電 気 ( 後 19 ワ 
っ ニテ 電 所 (和信 6) ソン = = 一 ( 後 14 う 二井 者 電器 (前 2 の ハン セン 電機 (前 32) 渡 辺 測 器 ( 後 18 
コロ ョ ロナ モー ター (前 51) タ 日 幸 電 機 ( 後 2D ヒ 渡 辺 電 機 ( 後 12) 

サ 多摩 川 精 機 ( 後 15) 日 商 (前 29) 日 立 製 作 所 (みどころ 対向 ) 
族 藤 人 金 属 ( 後 9) 大成 化学 ( 記 中 565 ペ マージ) 日 新 電 機 (前 11) 日 立 電 線 (前 3D 


地 和 tli 生 
NAN 東 京 部 代田 区 を 租 楽 果 庄 = 誕 目 三 」 香 地 


LP 電話 和田 倉 (201) |984 番 振替 口座 東京 3168 番 
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mu 昭和 35 年 度 電 気 四 学 会 連合 大 会 御 案 肉 Mutua 


期 日 昭和 35 年 7 月 25 日 (月 )~7 月 29 日 ( 金 ) 
会 場 北海道 大 学 工学 部 (札幌 市 北 12 条 西 8 丁目 ) (市 電 , 北大 病院 前 又は 北 12 条 下 車 ) 
特別 講演 (2 会 場 4 件 ) 7 月 25 日 (月 ) 午前 9 時 12 時 


1 導 二 ルン 北海 道 大 学 教授 工学 博士 浅 見 義 弘 君 
2. 屋内 配線 の 最近 の 動向 日 昭 電気 株 式 会 社 社長 池 田 栄 一 君 
3. 北海 道産 業 の 将来 た つい て 北海 道 電力 株 式 会 社 社長 藤 流 収 看 
4. 気象 と 電子 計測 気象 研究 所 予報 研究 部 長 理学 博士 荒 川 秀 俊 君 


一 般 講 演 お ょ び シ ン ポ ジウ ム 
7 月 25 日 (月 ) 午後 1 時 ~5 時 , 26 日 ( 火 ), 27 日 ( 水 ) 午前 き 時 ~5 時 
一 般 講 演 1 951 件 (論文 集 発行 … 別 掲 ・ 予 約 募集 会 告 参照) 
シン ポジ ウム 下記 8 題目 に つい て 行なう (講演 予稿 発行 … 追 て 5 月 号 会 告 に 予約 募集 発表 ) 


S-1 固体 電子 応用 S-5 変動 負荷 と 関す る 諸 問 題 
S-2 北海 道 を 中 心 と し た 航行 電子 機器 の S-6 道路 照明 た に つい て 
諸 問 題 SE 
S-3 核 融合 の 工学 的 諸 問 題 S-8' テレ ビ 電 波 の 長 距離 伝 ポ ん た に つい て 


S-4 遮断 器 の 等 価 試験 法 に つい て 
懇親 会 7 月 25 日 (月 ) 午後 6 時 ~8 時 会 場 札幌 グラ ンド ホテ ル 二 階 
会 費 400 円 定員 300 名 (申込 先着 順に て 〆 切 ) 
見 学会 〇 宿泊 コー ス 
A 班 札幌 一 ( 車 中 一 泊 ) 一 帯広 (以下 バス ) 一 電源 開発 母 平 発電 所 一 阿寒 湖畔 G 泊 ) 一 阿 
寒 国立 公園 一 美幌 貴一 網走 〔7 月 27 昌 ( 水 ) 22 時 札幌 駅 発 
29 日 19 時 30 分 網走 駅 前 解散 , 札幌 行 準 急 始 発 と 連絡] 
B 班 札幌 ~ 支 交 湖 王子 製紙 苫小牧 工場 一 折 老 アイ ヌ 部 落 一 登別 温泉 GQ 折 ) 一 富士 製鉄 
室蘭 製鉄 所 一 室蘭 
(バス , 7 月 28 日 8 時 札幌 市 大 通 テ チ テレビ塔 発 , 29 日 12 時 室蘭 駅 前 解散 , 
札幌 方 面目 田 , 洞爺 方 面 お ょ び 函 館 行 急 行 に 連絡 ) 
C 班 札幌 砂川 市 東洋 高圧 北海 道 工業 所 一 国策 パル プ 区 川 工場 層雲 峡 G 由 ~ 上 川 駅 
[バス , 7 月 28 日 8 時 札幌 市 大 通 テ レビ 塔 発 29 日 午前 層雲 峡 解 散 , 札幌 天 
ょ び 北 見 方 面 連 絡 の た め 国 鉄 上 川 駅 まで 貸切 バス を 用 瘍 し ます 。 大 雪上 山国 立 久 園 
縦断 , 北見 , 阿 畠 方 面 行 バ スポ よび 大 雪 登 山 バ ス (中 腹 ま で ) は , 層雲 峡 よ り 出 
発し ます 
QO 日 帰り コー ス 


EOIINIITAY RANE RNAI EATA TAEDA NAAN AYAAN TAGYATA YYA ONYtN GAGA An AlbAADAA OCGAY LAND UOA GOLAntbbtybttnyhbnrtny Cundtynninndnanitpntnhtnnntnttytntbtnntyntnyttbtoghutnyntbnhvtintnbthanuutyuhtntyintptnbttnntvtontnnbnynynntphlnininyutynnntyinrtny 


D 班 HBC テ レビ 手稲 山 送 信 所 (標高 1024m)~ 日 本 ビー ル 札幌 工場 北海 道 電 力 
新 札 電 変 電 所 一 月寒 種 半 場 雪印 乳業 札幌 工場 (バス , 7 月 28 日 8 時 札幌 
市 大 通 テ チ テレビ塔 発 , 16 時 30 分 大 通 解 散 ) 


O 〇 定員 お よび 則 用 概算 
別 8 RB G D 
定員 ) | 135 90 45 90 
生計 用 El) 4, 500 3, 200 3, 100 1, 000 


HTDNNIIADUDNLIAUD LATTA TANKTNTATTUTCTEDEC TACTtntyptttgoyayig tytnytyntiiniyttyuytttttytiyytnoyuruthtnirnyttlyipltydtynitrytiynttnalnnyyanynnt ス tnabrytnyynbtnytnnbtinndintnnnytnnnyttnnaytynntydnnthpnnynynnnnnynttnyntnyainnonyninaynitynnynthnynonynnbtyntnntyninntntynyntntbtynyntnrynrnnnnyinnbnynytnbttnnnnnnnnil 


AAUITIUIANGA NAYATAA VAYA NTA NAVGN CY AURN COATN GCN AYNTNTTTTATY 


AlNIININDIYINITIINDAAIDIAINDIANNANODATIDAADTXANNANNNAANNONNNGGNGGNGAtOGNMOAAANAOGGNAMOANNIORANGAAMOOAGtDANINTANDANNOANKNAANOOANOAAOANRGAAMGNNGAKGOANRNAAAAOGNMONNARANMNOANYOANNOANAOANNMOANMOANMOANMOANIAANADNNYNNMONNAOAMMIANNINIRANNTININYITII 
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ロ 
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ERRNRTRCCOTI IEDTOTTTTETIOTIIITITIRNIIIITTITIIIIIIIITTEIERTIIIITTERIIIIIITTTTTIIIIIIIIITTTIRIIITIIITTTTITTIITIIITTTTTTITTIIIITTTTTITTTI TTITITTTTTTTTTITTIITTT TTTTTITIIIIOTTTTTTTTI TTIOTTTTITTIIIIIOTTTTTTT TTTIITTTTTTTTTIIIITTITTITIIIIIIIIIIIIIIIL 


〇 A 班 参 加 の 方 は , 阿 矢 コー ス 指 定 周遊 券 は 団体 取扱 困難 で すか ら , お 求め に な ら ぬ よう 
お 願い 致し ます 。 
〇 網走 周辺 お ょ び 釧 路 方 面 観 光 の た め , 網走 市 に 御宿 泊 御 希望 の 方 は その 号 当 委員 会 に 御 
申込 下さ れ ば 予約 致し ます 。 
た だ し , 宿 泊 費 は 各自 御 負 担 下 さい 。 
〇 定員 の 都合 上 御 希望 の 班 た 希望 順位 を っ つけ 所 属 学 会 明記 の 上 葉書 で お 申込 み 下 さい 。 決 
定 次 第 お知らせ し , 案内 書 , 費用 請求 書 も お 送り し ます 。 
な お , 御 希 望 の 少 い 天 は 中 止 す る こと が あり ます 。 
展示 会 7 月 26 日 ( 火 )~7 月 31 日 (日) 会場 北 1 条 西 2 丁 目 札幌 市 立 中 央 創成 小学 校 体 
育 館 ( 約 250Q 坪 ) 
原子 力 , 電力 , 通信 , 照明 , 家庭 電気 等 電気 関係 新 製 品 多 数 展示 
展示 関係 較 絡 先 札幌 市 大 遂 東 1 北海 道 電 力 株 式 会 社 公 共 課 煙 く 電気 展 事 務 局 〔 電 話 3 
ーー5191, 2—3131] 
大 会 参加 費 会 員 100 円 , 会 員 外 200 円 , 学生 ( 准 員 を 含む ) 50 円 
O 〇 講演 者 以外 の 一 般 参 加 者 は 大 会 当日 参加 費 を , 大 会 受付 に 払込 み , 参加 章 , 大 会 次 第 書 
等 を 受取 っ て 下さ い 。 
〇 懇親 会 また は 見 学会 だ け の 参加 で も すべ て 大 会 参加 費 の 払込 み を 要 し ます 。 
宿 香 〇 学会 誌 掲載 の アン ケー ト に より お 申込 み の 方 も 更 め て 御 申 込み され る よう 願い ます 。 
A. 一 般 旅 館 
大 会 中 札幌 市 で の 宿泊 予約 は 各地 最 寄 の 日 本 交通 公社 案内 所 に な る べく 早 目 た に 下記 要領 た 従い 予 
約 申込 の 上 旅館 券 の 発行 を 受け て 御 来 札 下さ い 。 
日 本 交通 公社 の 全国 の 案内 所 に は 本 大 会 参加 者 の 旅館 予約 申込 受付 に つい て 下記 要領 の 詳細 が 通 
向き 4 れれ © いい お お 
申込 要領 
1.『 昭 和 35 年 電気 四 学 会 連合 大 会 』 参加 者 の 明示 , 2. 氏名 年 令 性 別 , 3. 勤務 先 , 4 宿 
泊 月 日 日数 (札幌 駅 到着 日 時 ), 5. 希望 旅館 種別 (日 本 式 旅館 , ホテ ル ) 或いは 名 称 , 6. 希望 
料金 A 級 1,2001,300 円 , B 級 8001, 200 円 , C 級 600~800 円 , 7. 食事 の 要 , 不要 , 
8. 同室 希望 人 数 , 氏名 , 料金 と によって は 1 人 + 部 屋 の 専有 は 困難 と 思わ れ ま すか ら , 出来 る だ 
け 同 行 の 方 を 募っ て お 申込 み 下 さい 。9. 地区 の 希望 (札幌 駅 付近 , 市 中 心 , 大 学 付近 また は 定 山 
党 等 ), 10. その 他 宿 泊 た に つい て の 御 希 鹿 Z 
B. 公共 施設 | 
公共 施設 関係 宿泊 所 を 御 希 望 の 方 は , A. の 申込 み 要 領 た 従い 北大 内 実行 委員 会 殆 御 申込 み 下 さ 
い 。 申 込み 先着 順 で 締切 り ま す 。 
施設 名 場 所 人 上 員 宿泊 料 (2 食 付 ) 


清 楓 荘 北 6 西 17 40 約 450 円 

テカ ジ ヤ 荘 南 3 西 12 40 580 

北 三 和 失 寮 北 3 西 21 28 350 

円 山 ハ ウス 大 通 西 28 。 152 600 

町 村 会 館 北 4 西 6 40 580 

労働 者 会 館 北 4 西 4 40 400 た だ し 宿泊 料 の み 
札幌 ハウ ス 北 6 西 6 50 600 

労農 会 館 北 1 西 7 33 650 


懇親 会 , 見 学会 お よび 宿泊 (公共 施設 ) の 申込 

申込 先 札幌 市 北 12 条 西 8 丁目 北海 道 大 学 工 学部 電気 工学 教室 内 

昭和 35 年 電気 四 学 会 連合 大 会 実行 委員 会 〔 電 話 4 一 2181 内 線 903) 
申込 期限 5 月 31 日 
〇 希望 者 は 上 記 宛 お 申込 み 下 さい 。 た だ し 講演 者 は 別に 送付 する 申込 票 に よっ て 申込 むこ と 。 申 
込 受付 後 , 費用 の 講 求 を 致し ます か ら そ の 後に お 払込 み と 下 さい 。 な お 定員 未満 の 場合 以外 は 当 

日 の 受付 け を 致し ませ ん 。 
お っ て 大 会 の 際 会 合 御 計画 の 向 は 予め 実行 委員 会 へ 御 連 絡 下 さい 。 


UIIDIDININNNVIDAN NDANGGAN A AYAVAVAM AANAVAN GAGATATANANAA GAYAVUVtGN NGA UNUMGN GAYAVGNGMAbUbubinhbtinnthuyuyabtntithyaninnyandicnuobontnniptbntpurantntnduninnduotubtnnyubanubtptpnntbindnbUDADANGAOADANYAGAGANGN GANGAOANGN GUCUVAN GIGAYEMGNGAYANGN ANGNGHGNGE GAYAV NGA GUGMGRYA OANANGN TNGA YUMA GAYARANGA ATAGAMtititipubtntntAAVAVARANGAYAMADN NYAYAVAMYNTA GAGAYNAMNYAYARGNTAYINAY 


訂 uuuuuuutgauiuitnuitii 昭和 35 年 電気 四 学 会 連合 大 会 実行 委員 :- 全 Miva 
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HDTIIDIDNDNINTATINIRAAIA TAINANA TTTTRTTITNTTACRINTNTYERYATNTTTTTTTY 講 演 論 論 集 予 約 箇 


昭和 35 年 電気 四 学会 連 


(予約 申込 締切 昭和 35 年 5 月 31 日 


昭和 35 年 連合 大 会 の 講演 論文 集 を 下記 に ょ り 予 約 出 版 い た し ます 。 

本 大 会 の 一 般 講演 の 申込 み は , 1951 件 の 多数 に た に 上り, これ を 合 本 は , I エ , I, 相 , IV の 4 末 , 分 局 
は 記 2 全 た る 

シン ポジ ウム 予稿 の 予約 募集 は 次 号 た に 発表 いた し ます 。 

予約 売 も , 会 場 売 も 同一 値段 で あり ます が , 予約 申込 部 数 の 外 は 多く の 祭 部 を 作り ませ ん か ら 確 実に 
入手 し た い 方 は , 大 非 予約 期間 中 に お 申し 込み 下さ きい 。 

昭和 35 年 連合 大 会 講演 論文 集 (6 月 30 日 出版 の 予定 ) 
BS セン ド 印 吊 計 人 柏 ペ 


合 本 I (分 冊 1~7 合冊 617 件, 全 著 者 索引 付 ) ae eR Ne i ed a eee dC cioer aries = 850 円 
合 本 有 5 匿 (分 冊 7 8 一 13 合冊 彰 490 件 ” 0 RCO a 700 円 
合 本 UI (分冊 1417 合冊 400 件 / eee 550 円 
合 本 『V (分 冊 18~21 合冊 444 件 アン Ya 600 円 
合 本 一 揃 1,951 件 ee 2, 700 円 
分 扶 1. 基礎 理論 57 件 90 円 電器 , 異常 電圧 , 故障 点 標 定 器 , サー 
分 持 2. 放電 物理 108 件 160 円 ジ ) 
NS 測 93 件 140 円 分 弄 12. 発送 配電 (その 3) 77 件 120 円 
分 嘆 4 自動 制御 72 件 110 円 (コロ ナ , 搬送 , 母線 , 送電 線 , が い 子 ) 
分 嘩 5. 電気 計算 機 125 件 190 円 分 扶 13. 電気 鉄道 , 照明 , 電力 応用 
分 6. 電気 材料 130 件 190 円 77 件 120 円 
分 需 岬 7. 原 チカ _ 32 件 50 円 分 穫 14. 弾性 振動 ・ 音 響 81 件 120 円 
分 寺 8. 電気 機械 (その 1) 108 件 160 円 分 扶 15. 電磁 波 ・ ア ン テ ナ 74 件 110 円 
(同期 機 , 非同期 機 , 直流 機 , 変圧 器 , 分 嘆 導 16 半 < 全 20R 凌 125 件 190 円 
雑 ) Sa NE: 1207 件 1807 円 
分 嘆 9. 電気 機械 (その 2) 84" 件 130 円 分 嘩 18. 半導体 ・ ト テラ ンジ スタ 
(整流 器 , 遮断 器 , 避雷 器 , 磁気 増幅 器 ) 2 生き 708 四 
分 寺 10. 発送 配電 (その 1) 55 件 80 円 分 扶 19. 電子 回 路 T2908 生 
RE DO) 分 嘆 20. テレ ビジ ョ ン , 電子 応用 
分 11. 発送 配電 (その 2) 89 件 130 円 72 件 " 110 円 
(系 統 , AFC, 安定 度 7 コンデンサ] 継 分 21. 電気 通信 FOS Pe 紅 2008 


予約 申込 締切 昭和 35 年 5 月 31 日 
申 込 先 東京 都 千 代田 区 富士 見 町 2 の 8,. 電 気 通 信 学会 
申込 方 法 (1) 合 本 一 揃 ま た は I, 芽 , 相 , IV の 別 , 分冊 番 号 別 の 各部 数 を 記載 し , 相当 料金 を 
添 を 送付 先 を 記 の ! 還 了 | お 申 じ 込み 下さ い 。 
(2) 振替 に ょ る 場合 は ,「 振 替 品 座 東京 35300, 電気 通信 学会 宛 と し , 通信 欄 に 上記 と 同様 記 
RR 


(3) 学校 官庁 等 現品 到着 の 上 支払 を 要する 向 は , 申込 書 に (用紙 任意 ) 支払 期日 を 附 記 し て 
下さ い 。 


送付 方 法 発行 と 同時 に 送料 は 連合 大 会 委員 会 負担 で 指定 の 送付 先 へ お 送り いた し ます 。 


= - 
unui 電気 四 学 会 連合 大 会 委員 会 avianivavavavnvannnaninn 


前 2 


訣 へ 
集 " JADTINMTAITAANNNIINNTNTINN AMIR RRATATARANANTNTNYNTTNTAIANTIT 


FRIAINININAMIUIAIKMMNNN NNR NAANTAA AYAYATANAYN ANN GN TION TN UYU TUDO ADDNtb bbGKA UTA GND GAGAA GNAltldbthtbtydyintptbbtnyiriigiytytnrttntytbnrtpopoptyydnignhubtbtntynirtyabaptbnbnynyrnyntitptbabtbhnnynuyadyttnyynynndyytnnnyanrupuytrappnnnntnnannannnnginnngnnnnnnsr 
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Mimamaagnnwgivamvtwtattuvlt 1 聞 常 総会 ・ 特別 講演 Munnaumwiavvtaine 
= 昭和 35 年 5 月 21 日 ( 土 ) 午後 1 時 30 分 か ら 電 気 ク ラブ 4 階 講 堂 (東京 都 千 代田 区 有楽 町 1 の 3 
骨 国電 有楽 町 駅 , 都電 日 比 谷 下車 ) に お いて , 第 48 回 通常 総会 を 開催 , 午後 3 時 か ら 下 記 特 別 講演 と 映 則 
言 画 の 会 を 催し ます 。 叶 
言 講演 国際 技術 協力 に つい て seaseeweeeeeeeee 国際 技術 協力 協会 理事 長 進藤 武 左衛門 君 言 
回 映 画 回 の NA CN nT EO 国際 技術 協力 協会 提供 = 
iturinunnvnvaanrnnniannannanvavnaarnnnaannannnnanannnnnnnaaninoanioomoiooin 電気 学 会 T= 
mv 角形 ヒス テリ シス 材料 講演 人 Mmmmmmmmmmmmmmmmmmm 
言 日 時 4 月 23 日 ( 土 ) 午 後 1 時 30 分 
言 会 場 電気 クラ ブ 4 階 講堂 (千代田 区 有楽 町 1 の 3, 国電 有楽 町 駅 , 都電 日 比 谷 下車) 計 
= 避 人 合 区 > 療 0 ジス 材料 に つづ で 電気 試験 所 選手 = 
言 2 き 訂 ペ 気 増 帆 衣 選 角形 ヒス デリ ジス 材料 2 る aa 電気 試験 所 宮沢 永 次 郎 君 則 
= 3 志和 失 ジタル 文集 機 当 角形 き 六 内 交 戸 村 料 半 で る ko 電気 試験 所 矢 板 徹 君 = 
annuanninunnnnnvannavnaannvnaannnvani_ 電気 学会 東京 支 TTT 


huituaiuuiunvuyuwiuinuruuunuuuurui 第 5 回 静電気 研究 会 講演 募 集 muumuuuuuuuvuvouuuuvvuauuuvtiuii 

時 6。 朋 7 70 生き 28 朋 半 ( 火 ) 

場 東京 理科 大 学 (東京 都 新宿 区 神楽 坂 ) 

容 ) 基礎 (②) 応用 3 炎 害 (④) 工業 上 の 障害 (5) 帯電 と 防止 (⑥ 測定 法 で ⑰⑦) 
その 他 

研究 発表 申込 要領 研究 題目 , 内 容 ( 上 記 ), 研究 者 名 , 所 属 学会 , 勤務 先 , 連絡 先 , 講演 希望 時 間 , 
幻 灯 使用 の 有無 を 明記 し , 往復 は が き で 4 月 30 日 まで に , 東京 都 中 央 区 日 本 橋本 町 3 の 9, 高 分 

学会 静電気 研究 委員 会 に 申し 込む こと 。 

講演 要旨 ⑧ 目 的 計 ②) 方 法  ③) 結果 , に 区 分 し て . 2 000" 字 程度 に 認め , 5 月 20 日 まで に 上 記 

宛 送付 の こと 


対地 
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TINTIIIINITUITIAITIITCUITIUTRTTTER YAOCITCKCTTA YALUTLATY LCTCtTT tttttti 


当 川 


尊 muimminiimtiiiul 主催 高 分 子 学 会 ・ 電 気 学会 東京 支部 外 関 係 学会 (mim 
iinmuininninuinnanniuu 第 11 回 電磁 界 理論 研究 専門 委員 人 鐵 muiiuiimmmmuriiu 
言 (委員 長 ) 伊藤 誠 , ( 則 事 ) 細野 敏夫 , 飯島 蔵 。 (幹事 補佐 ) 所 内 和夫 衣 
言 日 時 4 月 25 日 (月 ) 午後 2 時 上 
言 会 場 早稲田 大 学 理工 学部 会 議 室 9 号館 2 階 (東京 都 新宿 区 戸塚 町 ) 語 
= 議 昌 1. 異 方 性 不 均 一 媒質 を 含む 共振 器 の 一 般 解析 ere 林 右 田 革 
還 テー スラ テラ ズン 2 る 電 NS 則 
計 参 参加 者 電気 学会 々 員 に 限る 。 参加 費 無料 (予稿 は は 当日 実費 殖 布 ) 叶 
市 i te ii nn 
niununununnnnn 電気 学会 ・ 技 術 報告 第 38 号 mnie 
B54 20 0 訂 表 3 料 108 固 ) 叶 
言 高周波 木材 加工 技術 基準 ee 誘電 加熱 専門 委員 会 報告 
潜 固 基 提 0 OT RE EO RA TT TR 関 絡 電圧 専門 委員 会 報告 = 
王 [既刊 の 目録 は , で 生 な だ 記 ます 寺 
和 干 MMM 東京 都 千代 田 区 有楽 呆 1 の 3 電気 学会 珠 替 口座 東京 3168 番 tuniuunutnnntE 
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MNDINITIETANCIN NYA LONG RTT NNTCTA RTCA TAITTA TRAITYAA YTtT tTtnbnnngntttnntntynnttntnnttnthtnyntytnittrynnnttanytttnantnrttnrytnpnttibnnttnntnginnititrnttynnrtryiphnnrinnrntynnryhnninnnpnptnrtntinnnnnnttnanttntnpntnptrhnnnnanpntntnniltnnnnnnnarnnnnnrynntrnnenttnntnnrrtrrnnnittintnitnntnnrily 詞 


ITNTIATTATTTNTTATY TTITATTCT HTTA TNTT YAYTANTIYY 


NIDINNIMNIANMMAKNIAMDTAMAMOGAOTNMOKOMMAOTNNTANTGANINNNIAIINTINNIT 重 京都 千代田 区 有楽 町 1 の 3 i 


iiiniinnnnnnnninnninnnnnnai CONFERENCE INTERNATIONALE DES ii 


GRANDS RESEAUX ELECTRIQUES 
(ERLGTRSED 


会 員 募集 
oC.I.G.R.E. の 沿革 | | 


CIGRE (国際 大 送電 綱 会 議 ) は , 1921 年 ょ 9 り 二 EC (国際 電気 標準 会 議 ) 主催 の も と に 活動 し て いた 
が , 1931 年 6 月 た 規則 を 制定 し て 独立 し た 活動 を する よう に な っ た 。 現在 加入 国 は 51 ケ ヶ国, 世界 全 
域 に わた っ て いる 。 日 本 る 1921 年 第 1 回 会 議 ょ り 電 気 学会 が これ に 参加 し , 毎回 論文 を 提出 し , 代表 
者 を 送っ て いた が , 第 三次 大 戦 に ょ り 一 時 連絡 が 杜 絶 し た 。1953 年 会 員 を 復活 し , その 後 多く の 事業 
団体 の 加入 を 見 て , 日 本 CIGRE 国内 委員 会 が 結成 され た 。 


の C.I.G.R.E. の 事業 
(1) 隔年 ご ど ごと た に パリ で Convention を 開催 する 。 
2 電力 用 機器 , 発 変電 所 , 送 配電 線 , 電力 系 統 な どの 広汎 な 技術 的 問題 の 研究 の た め の 委 員 会 を 
設置 し , 国際 的 調査 研究 の 促進 を は か る 。 (現在 下 表 の ょ うに 18 の Study Committee を 有 し 
SS) 
(3) 各国 の 団体 ・ 宮 庁 ・ 技 術 者 ・ 研 究 者 お ょ び 製 造 者 間 の 技術 的 友好 関係 を 創造 か つ 維 持 し , 電気 
技術 の 発展 た 寄与 する 。 
(4) 会 論文 集 , 研究 委員 会 の 成果 お # ょ び 本 会 議 に 関係 の ある すべ て の 資料 ・ 報 告 な ど を 出版 する 。 
⑦ 日 本 C.I.G.R.E. 国内 委員 会 の 事業 
(1) CIGRE Convention また は Study Committee に 提出 する 論文 , 報告 , 資料 その 他 の 文書 の 作 
成 を 勧奨 乾 旋 し , その 取 編 め に 協力 する 。 
(2) CIGRE 会 議 に 日 本 代表 の 出席 を 韓 旋 し , その 便宜 を は か る 。 
(3) 電力 技術 た 関す る 資料 の 交換 に 関し , CIGRE 中 央 事務 局 ま た は その 委員 会 と 協力 する 。 
(4) 国内 委員 会 関係 方 面 お ょ び 一 般 電 気 学 会 々 員 等 に 対し , CIGRE に 関す る 情報 を 電気 学会 誌 そ 
の 他 を 通じ て 提供 し 周知 させ る 。 
(5) CIGRE Study Committee より 到着 し た 資料 を 印刷 し て , 国内 委員 会 構成 員 に 配布 する 。 
(6) その 他 本 委員 会 の 目的 達成 に 必要 な こと 。 
ツ 会 員 の 特典 
(1) Convention に 参加 (論文 提出 , 出席 ) する こと が で き , 参加 費 % 2 割引 に な る 。 な お , 団体 
会 員 は 所 属 出 席 者 5 名 まで 割引 き が 適用 され る 。 
(2) Study Committee た に 参加 する こと が で きる 。 
(3) 幹事 が 供給 ある い は 入手 し 得る イン ホメ ーション を 要求 する こと が で きる 。 
(4) 本 会 議 が 発行 する 機関 誌 「ELECTRA」 # お よび 大 会 論文 集 そ の 他 の 書類 を , 無料 ある い は 割引 
き 価 格 で 入手 で きる 。 
(5) 国内 委員 会 より , 希望 する Study Committee の 資料 の 配布 を うけ る こと が で きる 。 
る 会 員 の 入会 に るい 
(1) 会 員 に 入会 する と , そ れ ぞ れ CIGRE Permanent Collective Member あぁ る い は Personal Member 
に な る と 同時 に , 日 本 CIGRE 国内 委員 会 構成 員 と な り , 上 記 の 特典 を 享受 する こと が で きる 。 
(2) 会 員 は , 下記 の 18 の Study Committee の ぅ もち , 団体 会 員 は 全 委 員 会 , 個人 会 員 は 希望 する 
1~5 答 員 会 の 資料 の 配布 を 受け る こと が で きる 。 


1 | Insulating Oils 10| D.C. Transmission Lines at E. H. V. 
21H.V. Cables 1l | Telephon and Radio Interferences 
3 | Circuit Breakers 12 | Transformers 
4 | Protection and Relaying 13 | Network Stability 
5 | Insulators 14 | Teletransmissions 
6 | Overhead Lines 15 | Insulation Coordination 
7 | Towers and Tower Foundations 16 | Reactive and Distorting Phenomena 
8 | Lightning and Surges 17 | Generators 
9 | A.C. Transmission Lines at E. H. V. 18 | Capacitors 
(3) 会 費 : (1) 団体 会 員 (Permanent Collective Member) 1 団体 当り 40,000 円 / 年 
(2 個人 会 員 (Personal Member) ei ne ne weno ee 1 A 当 り 2 500 円 / 年 


日 本 CIGRE 国内 委員 


( 御 申 込み し だ い , 入会 申込 書 , 0 EC ) 
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会 内 MMMMINIUININNNNNMYAtUMMGMMAGtYttttttgliyttthtpdhttyntttuiuruinl 


I 庄 


IIDDUAUIIIIIONAIAIAUDAYRLDAUUINGA TIESDIAYD NATUR NNNYAGROA NANA DAUNATATA NB YN AUNTN OIAGA GRMNUY TAAYATN GNAVATG GAGD NAN CDATA TACA GAN YUYUYAONTA GAD OOO YAYA ATAUYUN ODOTATNYA AGN CNCO UTAOACA YNYATA VUnttithbnnnnbtbapnbnttrirninhnbuuptbnrubnnbnbnbnyntnbtgnantbnpipintndnnnbnyiynlnhinnnninintipnnbayttaytnnnpaynnntinnbipnbnynynntnpibntntnnnitynil 


TINIANILY 


科学 技術 庁 


HIGH ? ノ NE 
PRECISION 世界 水準 を 上 まわ る . 大 河内 記念 賞 


PATENTED J. MICRO MOTOR 員 昌 新関 飲 明 区 
高 信 頼 度 高 追 従 性 安定 性 能 
D.C. SERVO MOTOR, SERVO MOTOR GENERATOR 


マイ クタ ク ョ モー ター は 独特 の 構造 を る つ 極 め て 精巧 な 微小 形 低 損失 直流 電動 機 
短 起 動 時 定数 , 高 信 頼 度 を 有 し , 自重 100g の モー ター の 能率 73% と いう 
Te の 直流 電動 機 の 能率 に 匹敵 する 高 性 能 モ ー タ ー で ある 。 
特に 使用 経過 に ょ る 作動 電流 の 導 増 人 尼 向 は 全く な くく 性能 は 均一 か つ 安 定 で ある 。 


特 徴 ) 各個 特性 の 偏差 が 極め て 少 い (6) 一 50°C じ 100°C で 作動 
直径 18mm 重量 43g (7) 定格 出力 時 定格 回 転 数 3, 000, 
高 能率 0.5W 型 52% 2W 型 73 % 5, 000 r.p.m. 
(連続 定格 出力 時 ) (8) 180g の 加速 度 に 耐え る 
定格 負荷 連続 作動 2, 000 時 間 以 上 (9) Hg 10-3mm た に お いて 作動 
右 転 ) 左 転 特性 一 致 (10) 短 起動 時 定数 0.02 秒 以下 


微小 形 低 損 失 直 流 電 動機 微小 形 速度 計 発 電機 付 直 流 電動 機 
微小 形 低 損失 直流 発電 機 全 年 放 中 涼 半 電 潮 動 壮 欄 


当社 で 定め た 規格 テー ブル の 数 値 と 納入 製品 性 能 と の 差異 は な く , 詳細 な 仕様 規格 に ょ っ て 納入 し ます 。 


製造 の 合理 化 に より , 昭和 34 年 11 月 より 全 製 品 の 値下げ を 断行 し , 12 月 より 願 客 の 要望 に 
より 普及 型 を 販売 し ます 。 


タコ ジェ ネ レ ー タ ー 内 蔵 サ 能率 73 %, CL-4B CL-2 A 
ー ボ 用 マイ クロ モー ター 強力 マイ クロ モー ター マイ クロ モー ター 


日 本 マイ クロ モー ター 株 式 会 社 


東京 都 目 黒 区 下 目 黒 4 一 851 番地 電話 (713) 代表 21379 


new instruments 


品質 管理 用 に 
配電 盤 の 信頼 性 向上 に 
機器 の 品位 向上 に 
生産 の 合理 化 に 
保守 の 簡素 化 に 


CRf 一 135 型 


ARK 一 i00 型 強圧 式 メ マー ター リレー VRf 一 上 0 型 


電気 計器 ・ 工 業 計器 ・ 測 定 問 ・ メ ー タ ー リ レー 
電気 式 回 転 計 ・ メ ガー・ 抵 抗 器 ・ テ スタ ー 


& 


日 本 工業 規格 表示 許可 工場 


@⑥⑤⑳ 東洋 計器 株 式 会 社 


大 阪 市 南 区 南 炭 屋 町 11 電話 南 (75)3576~7 ・2460 


OF 式 コ ン デ ン サ は 、 国 内 は も と より 遠く 
海外 へ も 輸出 され 、 技 術 的 ・ 経 済 的 に その 優 
秀 性 が 高く 評価 さき れ て いま す が 、 こ の 度 オ ー 
ドス リア 連 友 均 コ ー き 人 交 9 コ コンデンサ 株 式 
会 社 よ り OF 式 高 圧 コ ン デ ン サ の 技術 指導 の 
寂 炎 を 受け き 剛 私 券 評議 超 副 も 湊 き 

丈 社 で は 昭和 29 年 英国 S。T,C , 社 に 本 邦 
初 の 技術 輸出 を 行っ て 以来 、 2 度目 で て ぁ り リ ま 
8 

わが 国 の 工業 技術 全般 に つい て 、 と か さく 外 
国技 術 信 i 存 の 傾き が 濃い 現在 、 上 述 の 英国 5. 
TT C, 社 | 問 っ 縮 き 、 今 回 さき 4 誠 kk 
コン 社 に 技術 輸出 の 行わ れる こと は 、 ね わが 社 
の ひそ か に 議 り と すず する. こと で あり ます 。 


デュ ー コ ン ・ コ ン デ ン サ 株 式 会 社 の 概要 

オー スト ラリ 7 連 孝 デュ ラー ザ サウス 
ウェ ルス 州 に 本 店 を 有 を し 、 幸 に 通 
信 機 用 部 品 お ょ び 、 電 力 用 コ . シ デ 
ン サ を 製作 し て お り 25kVA を 林 準 
と し て オー スト ラリ ア 人 各州 電力 局 


等 に 納入 し 、 同 市 場 の 7 害 を 独占 
し で いま お 8 


A STL 
デュ ー コ ン ・ コ ン デ ン サ (株 


オォ ー ス トラ リア 向 OF 式 コ ン デ ン サ 船積 状況 


ォ ー ス トラ リア トニ ュー サウ ゥ ウス ウエ ルズ 電 才 局 納 
OF 式 コ ン デ ン サ 3 3kV 用 9.525 V 1 8 50 単位 容量 833kV A. 


ディザ サザ 


二 横 株 式 例 入 
日 新 密 式 人 金 
京都 市 右京 区 梅津 高 敵 町 20 番地 電話 京都 (6)1131( 代 ) 


東京 都 千 代田 区 内 幸 町 2 丁目 1 番地 (大 阪 ビ M1 号 飲 6 階 ) 電話 東京 (591)9211 ( 代 ) 
大 阪 市 北 区 堂島 浜 通 1 丁目 25 番 地 ( 新 大 ビ ル 7 階 ) 電話 大 阪 (36)7831 ( 代 ) 


前 11 


rz ィ 


備 % 電 世 


弊社 の 誇る 大 電力 送信 管 と マイ クワ コロ 波 管 の 技術 が 総 
こ マ グ ネ トワ ロン の 技術 が 開花 し て い 
ます e ® ® se 


"= : ME Rs ae 


2 J 42 
6027 ノ 2 J42A 
725A 


6410/QK 338 
35M10 


(6406/QK 428) 


日 本 電気 株 式 凛 尺 


店 東京 都 港 区 芝 三田 四国 町 2 番地 
電 0 京 (451) 1171 ( 代 ) 5121 Ey 5221 ( 代 ) 
・ 札 幌 ・ 仙 台 ・ 人 金沢 ・ 名 古屋 ・ 広 島 ・ 福 岡 ・ 高 松 


HERMETIC 


半導体 整流 器用 


低圧 より 高圧 まで 

検波 用 より 大 電力 用 まで 
許容 温度 転 囲 の 拡張 に 
漏 渉 に よる 機能 劣化 防止 に 


半導体 整流 体 の 特性 を 生か す た め に 


@ ハ ー メ チッ クシ ー ル は , 電気 機器 部 品 等 を 容 


器 の 中 に 密閉 する 場合 の 部 入 端子 と し て 用 いら 
れ が な もの で あ 区 まま 詩 。 


@ ハ ー メ チッ クシ ー ル は 外周 が 金 


8 き て い 


て 半田 付 等 の 方 法 で 容易 に 容器 に 接続 する こと 
が で きる 様 に な て お ぉ お り , 中 央 の リー ド と の 間 
は 特殊 ガラ ス で 完全 に 絶縁 され て お り ま す 。 


新 日 本 電気 株 式 禄 訪 


支 


社 大 阪 市 北 区 梅田 2 番地 (第 一 生命 ビル ) 
社 東京 都 港 区 芝 西 応寺 町 55 番地 


大 津 工場 大 津 市 栗 津 晴嵐 町 2 5 番地 


上 部 電極 


カラ スズ シー リル 


) | 


ーー 


獲 ベ ー ス 


電話 (36 ) 3271 (代表 ) 
電話 (451) 9671 (代表 ) 
電話 大 津 4681 一 6 


nh rg/ 4 


言 「: 則 入 


ーー 一 規格 一 
CTーー521 己 型 

s 使用 プラ ウゥ ウン 管 
130H—BlA 

* 垂直 軸 偏 向 感 度 
0.05V/cm~20V/ cm 

e 周波 数 特性 

dc~15Mc 偏 差 3db 

e 時 間 軸 掃引 速度 


0.1usec/cm~5sec/cm 


dc ET 15Mc i 


Ae LY,/ 


Re 格 ニニ ニー 
CT 一 511A 型 
e 使用 プラ ウッ ン 管 5UP1(⑤O) 
e 垂直 軸 偏 向 感度 
0.1V/cm~80Vdc/cnm 
e 周波 数 特性 
dc へ ~1Mc 訪 差 34b 
e 時 間 軸 掃引 速度 
8Lsec/cm~800msec/cnm 
e 掃引 方 式 
トリ ガー 所 引 、 操 返し 掃引 


C「ー521 星 至 
正 価 360,000 由 


NS 
カタ ログ 進呈 東京 都 品川 局 区 内 “ CTー511A 型 
松下 遡 信 工 業 計 吊 課 正 価 145、000 円 
松下 通信 工業 株 式 会 社 


と 


iH え [| の 高 電 圧 電 カ ケー ブル 用 


vw er 
る © © $$ 
® 9 


ee YY 人 分岐 接 統 基 


この 接続 画 は 接続 素子 と し て Y 型 鋼 棒 の 外周 に , 電 気 特性 並び に 機械 的 特性 の 優れ た エボ ポ 
キン 樹脂 を 主体 上 する 訓 化 尾 樹脂 を モー ルド し た Y 分 岐 接続 秘 を 使用 し た も の で 次 統 
作業 が 極め て 容易 で し か も 電気 的 , 機 械 的 性 能 が 優れ た 信頼 度 の 高い 接続 画 で あり ます 。 


忠 社 で は 関西 電力 株 式 会 社 典 へ 6KV ベ ルト ケー プル 用 , 6KV プチ ルケ ー 
ブル 用 , 20KV SL ケー ブル 用 の 各 サ イズ の 納入 実績 を 多数 得 て ぉ り ま す 。 


従来 の 分 岐 と 比べ さて 多く の 優れ た 特長 を 多数 も っ 
て お おり ま す が , その 主 な 特長 は 次 の 通り で す 。 


1 。 高 電 圧 電力 ケー プル の 分 岐 接続 画 を 電気 的 に 極め て 信頼 度 の 高い 
状態 で 行う 事 が 出来 る 。 | 

2 ヶ ケー ブル 系 統 の 分 岐 接続 を マ ン ホ ー ル 内 で 簡単 に 行う 事 が 出来 る 。 

異種 ケー プル 間 の 分 岐 接続 に も 適用 する 事 が 出来 る 。 

4 従来 の ヶ 型 引込 に 比べ て 経済 的 に 有利 で ある 。 


昭和 電線 雷 貫 株 式 轟 社 


本 社 並 工 場 川崎 市東 渡 田 3 一 1 ーー + 
東京 販売 店 丸の内 (東京 海上 ビル 新館 ) 
販 売 店 大 阪 ・ 名 古屋 ・ 福 岡 ・ 仙 台 ・ 札 幌 て 


ww 


EE it 
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規 格 

a 科 
0 | 
BE 1 | 


この ほか , 24~50 Ge 帯 の 各種 ミリ 波 マ グ ネ トロ ン , ミリ 波 
クラ イス トロ ン の 製作 を 行っ て お り ま す 。 御 相談 下さ い 。 
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@ カタ ログ 進呈 
を 紙 名 記入 


潤 軸 和 所 工業 株 式 合 往 
東京 都 港 区 芝 高 浜町 1 0 
電話 三田 (451)2191・9271 


* れれ 避 


本 社 - 末 京 部 回 田 区 寺島 28 電 T60101 一 7 


( 和 女 和 会 館 ) 電 (541) 2021 一 9 


営業 部 東京 都 中 央 区 築地 3 一 10 


柱 き 財 計 絆 硬 科 屋 HF 全 


大阪 


営業 所 


特 長 
1 アル ミ シ ー ス は PP 欠 寂 ほ 
比 し 軽量 で あり ます 。 
2. アル ミ シ ー ス は , 機械 的 
紅 度 に す 1 で れい まる 
導電 性 か よい 。 
4. アル ミ シ ー ス は , 耐 振動 
性 は いき 4 欄 て いま す 8 
5 ミミ アフ レミ ジー は 融点 3 
再 結 唱 温 度 が 高く , 熱 安 
定性 が 大 で;: あ 9 ミ ま す 。 


0 了 匠 市 2 ミ 区 7 梅 0. 信和 議 (を 梅 握 居 因 ビ ル ) 
^ 還 誤 細 区 ※ 店 呈 生 代田 区 し レ 洪 1 の 放 四 潤 計 二 の ら 人 i 滞 CN 
に の 崎 市 所 議 欠 田 eS 歌 両 


* _ 


er 


屋内 配線 の 
画 期 的 製品 


| 
バズ スク タク ク 


最近 建設 まれ る ビル デン グ , 工場 等 の 屋内 配電 に は 従来 の ケー プル, コン ジッ ト 配 線 等 
ス ダ ク ト が 専ら 使用 せら れる よう に な っ て きま し た 。 バ ス ダ ク ト は 不燃 性 , 安全 性 , 幅 様 特価: 電気 特 
性 だ が いずれ も きわ めで て で よく, ダ クト を 必要 と せ ず , 床 面積 が 節約 で き , 美観 を 呈す る 利点 の ほか 

1. 分 岐 が 随時 希望 個所 に と りう る 。 2. 電力 電 用 の 増減 に 伴 な い 和 商 単 【 に 増設 撤去 J] 能 

で あぁ ある 。 3. 瞬時 電流 容量 を 大 きき と リラ る ; 

等 の 特徴 を 有 す ぞ だめ み 。 自動 化 の 進ん だ 機械 を 多く 使用 する 新設 工場 は も ちろ ん の こと , 電力 需要 の 多 
い ビ ルデン グ 等 の 屋内 配線 と し て は 最適 の も の で あり ます 。 
吉河 バス ダク ト は 才 体 , 外 函 と も に すべ て アル ミ 製品 を 使用 し , 前 記 の よう な バス ダク ト 独 自 の 特 


徴 の ほか に 
軽量 ・ 外 男 の 耐 食性 , "美観 ・ 導 体 接続 部 の 信頼 度 
8 以上 の よう な 特徴 を 備え て いま す 。 


( 古河 時 押上 業 藤 式 社 


東京 都 千 ee 


y rk WN" 
N i A 


N82 の 1 
2 


4 


断 路 器 の 設計 製作 に 秀 れ た 成果 を 挙げ て 来 た 
弊社 技術 陣 が , 長期 間 に わ た る 試作 研究 試験 
の 結果 , ブレ ー ド の 開閉 が 接続 線 方 向 に 行わ 
れる 画 期 的 な 断 路 器 を 開発 し まし た 。 


穫 古 
TS-2 型 | 三 極 断 路 器 


据付 面 積 が 大 巾 に 縮小 で き る 
@ 奄 子 に 対し て 衝撃 力 が 作用 し な い 


直 線 切 


株 式 会 高等 軸 信 所 


本 社 東京 都 千 代田 区 大 手 町 2 一 4 新 大 手 町 ビル TEL(211)1671 
仙台 営業 所 仙台 市 南町 通り 7 一 1 山口 ビル TEL(2)0727 
東京 営業 所 東京 都 港 区 芝田 村 町 1ー1 東電 旧館 TEL(591)8261 
名 古屋 営業 所 名 古屋 市 中 区 御幸 本 町 通 9 一 8 大 和 生 命 ビ ル TEL(23)7627 
大 阪 営 業 所 大 阪 市 北 区 堂島 中 1 一 50 毎日 大 阪 会 館 南 館 TEL(36)7334 


ンー 


家計 り バル スコ 


直広 帯 域 に 使用 さ 


2X2 


関係 機器 等 の 高速 度 現象 の 観測 と は 最適 で す 。 


垂直 軸 立 上 り 時 間 


BP-1305 型 (一 現象 ・ 二 現象 両用 ) 
0 息 5IB 了 HPs2 
垂直 軸 周 波数 範囲 | DC~30 Mc_ 


PA-30 を 使用 の 時 0.006 ws 


水平 軸 掃 引 方 式 


スタ ー ト スト ッ プ また は 自 励 掃引 


掃引 ea 時 >a き 間 


0.1 pws/cm~12 sec/cm 連続 可変 


遅延 回 路 遅 延 時 間 


0.2 ws 


掃引 遅延 時 間 


{ us~0. 1 sec 連続 可変 


前 置 増幅 回 PA-30 広帯域 DC~30 Mc 利得 0.05 Vpp/cm 
2 PA-30 H 2 2 ” 0.005 Vpp!lcm 
2 PA-30 D 2 現象 DC~24Mc ヶ 0. 05 Vpp/cm 
BP-1155 型 (一 現象 用 ) 
BP-1305 型 テラ ラン 稚 | 130HP2 
2 垂直 軸 周 波数 範囲 DC~15 Mc 
430 x 320 x 600 mm 30 kg 垂直 軸 立 上 り 時 間 25 mus_ 
水平 軸 掃 引 方 式 スタ ー ト スト ッ プ また は 自 励 掃引 


者 時 0 scm 10 CE 
遅延 回 路 遅 延 時 間 


BPD-1045 型 ( 二 現 象 用 ) 
ブラ ーッ ドン 人 管 5SP11A 

EE CR 垂直 由 2 増幅 器 共 DC-4 Mc まで 含 療 34B 以内 
増幅 回 周波 数 特性 水平 DC-500kc まで 偏差 6dB 以内 


生 直 軸 2 増幅器 共 50 dB 
水 平 軸 / 40 dB 


スス 放 トト ッ プ お よび 自 励 掃引 
5 us/cm~0. 1 sec/cm 連続 可変 


0.1 ws/cm~10 sec/cm 
0 us 


増 幅 利 得 
押 、 0 
所 直 財 ニン 章 
BP 10158 瑞 放 ( タ イム マー カー 時 ) 
SE EE 3 SWRIR 


Di 導 。 垂直 軸 DC~1Mc まで 偏差 3dB 以内 
増幅 器 周 波数 特性 水平 軸 DC~200 kc まで 偏差 6dB 以内 | 


垂直 軸 立 立上り 時 間 0 3pws ed. 0 
BP-1155 型 永 平 軸 掃 引 方 式 =| スタ ー ト スト ッ プ また は 自 励 掃引 
。 時 閣 lem~~0. 05 ‘sec/cm 連続 可変 
430 x 320 x600 mm 35 k 提 引 時 間 | 2uskcm sec/c | 
A 2 _ 較 正 時 間 目 盛 10 ms, 1lms, 05ms0. 2 ms, 6. hs | 


へ - 
> 


東京 都 大 田 区 仲 蒲田 3 一 4 Tel (731) 116 1 ( 代 ) 


セレ ン 整 流 器 


本 社 名 吉屋 市 麗 徹 区 熱田 東町 神明 前 25 
TEL (81 番 ( 代 


京都 港 区 芝 浜 松 の 
Rl ST ey TI 
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エレ クト ロニ タク スズ 時 代 の 頭 受 


FACOM-212 は IBM と 結合 し て 
今 す ぐ お 使い に な れ ま す 。 


FACOM-212 


貴方 の 会 社 の 経営 方 針 策 決定 に オフ ィ ス オー トメ 
る Q 用 具 と (で 1 RACGOM 212. は こん な に 役 
DE 
例え ば 
予算 統制 , 資材 管理 , 在庫 管理 , 工程 管理 給 
料 計 算 , 販売 統計 事務 の 他 , 市 場 調査 に 関す る 
諸 統 計 処 理 や 経営 分 析 計 算 は この FACOM-212 
に と っ で 最も 得意 と する 分 野 で すず 


語 士 通信 機 製 貴様 式 會 詩 


東京 都 半 代田 "区 涼 の 内 3 の 712 電話 4(281) 6221・6231( 代 ) 


前 23 


) 


OF ケー ブル 累積 長 の 変 運 


(33 年 応 於 ける ) 


NV 


- 二 


住友 電 握 工業 株 式 會 詩 | 
本 社 大 阪 市 此花 区 恩 貴 島 南 之 町 べ 〇 
交 溢 社 陵 琴 者 選 人 さ 人 0 と 補語 
交 和 貞和 8 半 


1 


——— 
10 15 20 


of 
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源 電 と 果 使 = ょ s 災害 9 防止 に 
た ヒュ ズ フ レー カー 


旧型 サー マル マ グ ネ チ ッ ) ルー カー 


優れ た 設計 と 厳選 され た 材料 に より 
動作 の 正確 と 水 久 の 使用 に 耐え られ 
ES 


二 極 
回 lia 
125/250 V 
短絡 電流 5,000 A 
© 
ノー ヒュ ー ズ ブ プレー カー 高低 圧 配電 般 
| 自 動 制御 盤 °c 
ウチ | スッ イデ パト 各 種 分 電 般 
a チチ RY 


< h 


に 4 
株 Ra 運 口 製 作 了 所 
東京 都 品川 区 平塚 2-614 電話 在原 で 781) 4219. 4229・8591 


Y 
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大 容 旦 2504 如 e 成 
イン ター ナシ ョ ナル DI 且 欠 斑 ご 全 放 


we 7 O U 型 


50—500 V 
250A (強制 風 冷 ) 
ーー ベーブ ミン グン 
RE CE 


Ee Ee ee 


コ ン 整流 体 
弊社 は 国内 唯一 の シリ コン 整流 体 専門 メー カー と し まし て 下記 の よう な 各種 シリ コン 整流 体 を 量産 発 
売 い た し て お り 、 り 引続き 新 製品 の 開発 に 全力 を 挙げ て お り ま す 。 あら ゆる 整流 装置 に イン ター ナシ ョ 
ナル の シリ コン 整流 体 を お 将 め いた し ます 。 


失 頭 逆 耐 電 出力 電 流 ( 半 波 ) 


4 510 800V |45A ( 自 浴 ) 150A て ( 風 冷 ) Sa 0B 
2 Sm0rT 6 0 0 25A ( 自 冷 ) 45A ( 風 冷 ) S303 
6 5 0== 600 61A ( 自 冷 ) 20A て ( 風 冷 SES 3 
SS) OROSS 6 0 0 300mA S051B 
窟 4 0 0 3 E4(300mA)2E4(200mA)| S—81 6 

Gh a 00 6 0 0 800mA SON6B 
K WO 民 の 2 00 100mA STOLGIN 
ペ 。 2 O00 500 潤い S80 
カ 507.0 一 7 吐 」6 議 04050 45mA ~~ 80mA S30 9B 


nm 3 
才 株 式 芸 社 
東京 営業 所 東京 都 千 代田 区 有楽 町 1 の 14 番 地 ( 有 楽 ビ ル ) TEL(591)7057~ 8 


大 阪 出 張 所 大阪 市 束 区 北 久 夫 郎 町 3 の 116: 衝 地 TEB6 731 8 
本 社 ・ 工 場 神奈 川上 県 泰 野市 錦 屋 1204 番 地 TEL 秦 野 848 番 


40 休 年 の 伝統 を 診る 
昌吉 卓越 し た 技術 


完璧 の 製品 


= っ 計 c 坦 ー2 


衝撃 電圧 発生 英才 用 高周波 誘導 式 電 気 炉 用 
0.5kF W 50.000VDC 5 pF 1.000e 
75,000V DC 1 .200V 


用 高圧 
相 用 低 圧 
言 大 電気 類 用 
電話 用 並 近 送 用 
堂 光 ・ 了 水銀 耶 用 
箇 撃 電圧 発生 用 
oO.F. 式 / \ 

基 の 他 1 D.F. 式 低圧 進 相 用 
MPs A、 200V 50kVAZ300 4F 


A 


本 社 及 び 工 場 . 東京 都 品 川 区 大 井 寺 下町 1 4 4 2 番地 
大 森 工場 東京 都 大 田 区 入 新井 5 丁目 248 番 地 電話 大 森 
大 阪 営業 所 大 阪 市 北 区 西 扇町 17 番 地 ( 日 扇 ビ ル ) 電 
九州 出張 所 福岡 市 藻 堂 町 2 5 番地 電話 
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= BC =3 Se 200'V W100MVA 
中 . BC 一 41 一 8S. 7,200V, 150 MVA 
右 . AC 一 46 一 8. 7,200 V, 250 MVA 


株 式 音 訪 井上 窟 機 製作 所 


本 社 工 場 京都 市 外向 日 町 電話 ( 代 ) 京都 ⑧ 8'6 91 


STODDART AIRCRAFT RADIO CO.,INC. 


RT RADIO INTERFERENCE 
AND FIELD INTENSITY MEASURING EQUIPMENT 


NM-40A (AN/URM-41). 
30 cps to 15 kc 


SELECTIVE OPERATION/Speclifications 

Sensitivity: For a one-to-one slgnal-to-nolse ratio, the sensitlvity of the NM-40A 
Is better than 0.15 microvolt from 1000 to 15,000 cps, 0.25 microvolt from 300 to 
1000 cps and 1.0 microvolt from 30 to 300 cps, when used as a selective two- 
taerminal voltmeter with lits narrowest bandwidth and an Input impedance of 
100,000 ohms. 


Spurious Responses: 


2 Fy’ > 60db down from Fo 
3 Fo’ > 55db down from Fo t where Fo is any input signal using selective operation 


All others > 75 db down 
WIDEBAND OPERATION/Specifications 
Frequency Response: 30 cps to 15 kcs, エエ 0.5 db. 


Sensitiyity: 15 microvolts sensitivity at input impedance of 100,000 ohms. 
Input impedance: 50, 600, 10,000 and 100,000 ohms. 
The NM-40A may also be used as an ultra-sensitive AUDIO frequency WAVE ANALYZER. 


NM-10A (AN/URM-6B) 
14 kc to 250 kc 


GENERAL SPECIFICATIONS: 


Sensitivity: Electrostatic plckup using 
rod antennas, one microvolt-per-meter 
to 2 volts-per-meter. Elect.o-magnetic 
pickup using shielded loop antennas, 10 
microvolts-per-meter to 100 volts-per- 
meter. As a two-terminal voltmeter, 
either balanced or unbalanced, one 
microvolt to one volt. 


Effective Random Noise Bandwidth: 
Varies from approximately 55 cps to 400 
cps over the frequency range. Calibra-. 
tion charts give exact figures for each 
frequency. 

Image Rejection: Better than 50 db. 
LI.F. Rejection: Greater than 60 db. 

The equipment is of sturdy drip-proof 
construction and may be operated for 
prolonged periods in driving rain or 
snow with no deleterious effects. 


APPROVAL DATA CHART 


NM-20B (AN/PRM-1A) 
150 kc to 25 mc 
GENERAL SPECIFICATIONS: 


Sensitlvity: As a two-terminak 
voltmeter, either balanced or 
unbalanced, one pv to ong 
dit. Electrostatic pick-up us- 
ing rod antenna, 2 pv/meter 
to 2 volts-per-meter. Electro- 
magnetic pick-up using shield- 
ed loop antenna: SMALL LOOP, 
10 to 30 kv/meter min. te 
10,000 to 30,000 pv/meter 
max.; LARGE LOOP, 2 to 6 pv/ 
meter min. to 20,000 to 60,00¢ 
kv/meter max. 

Image Rejection: Better than 
50 db. 


I.F. Rejection: >45 db. 


BFO0 is provided for C. W. 
reception. 


NM-30A (AN-URM-47) 
20 mc to 400 mc 


Sensitivity: Radiated pick-up using 
a calibrated, tuned dipole (with- 
out reflector), 0.6 to 60 pv/meter, 
depending on frequency. Conduct- 
ed pick-up via 50-ohm matched 
coaxial line, 0.5 to 1 pv from 20 
to 240 mc, less than 6 pv from 
240 to 400 mc. 


NM-50A (AN/URM-17) 
375 mc to 1000 mc 


Sensitivity: Radiated pick-up using a 
calibrated, tuned dipole (without refiec- 
tor) 35 to 160 pv/meter, depending on 
frequency. Conducted pick-up via 50- 
ohm matched coaxial line, 2 to 5 pv. 
Impulse Bandwidth: Approximately 600 
kc over frequency range. 

Image Rejection: Better than 40 db. 


STODDART & MiL--16910A | MI:I-26600° | peri17488 1 
MILITARY FREQUENCY (Ships) (U.S.AF.) & (Sig. C) S.AE. AS.A. CLS.P.R. 
TYPE Amend. #2 | MIL.I.61818 Ss 
30cps-15Kc 4 Not Req'd Not Req'd Not Req'd Not Req'd 
APPROVED Not Req'd 


C632 
(Proposed) 


NM-A40A 
(AN/URM 41) 
NM-10A 
(AN/URM-58) 


14Kc-250Kc Not Req'd 


150Kc:25Mc Not Req'd 


NM-208 
(AN/PRM-1A) 


CLASS "1 
"CATEGORY ‘A' 


20Mc-400Mc APPROVED 


NM-30A C633 
(AN/ZURM-47) APPROVED | (proposed) 鞭 RE 
C63.3 
(Proposed) 


CLASS “1* 
“CATEGORY "A" 


NM-50A 本 
(AN/URM-17) | 375Mc:1000Mc APPROVED Not Req'd Not Req'd 


CLASS "1" 
"CATEGORY "A" 


1 ** Can be supplied with C.!.S.P.R. Recommended detector time constants. 
! S.A.E. (Society of Automotive Engineers) 

A.S.A. (American Sfandards Association) 

C.1.S.P.R (Comite International Special des Perturbations Radioelectriques}) 


Spurious Response Rejection: Bet- 
ter than 40 db. 


1.F. Rejection: >60 db. 


Spurious Response Rejection: Better (International Special Committee on Radio Interference) 
than 40 db. 


LI.F. Rejection: >80 db. 


STODDART AIRCRAFT RADIO CO.,INC. 日 本 総代 理 店 


国立 記 杯 会 


a 松 主 馬 部 座 東証 5a 時 区 大 エー2*T 人 EE 631) 7 "5 1 1 


東京 支社 ・ 


DE O12W00 1 


大 阪本 社 ・ 撲 械 第 二 部 航空 機 課 大 阪 市 束 区 今橋 3 一 30 


名 古屋 支店 ・ 機 械 部 航空 村 課 名 古屋 市 中 区 伊倉 町 1 一 8 TEL 3) 1371・3175 


者: 文 店 *E 営 葉 4 坦 所 共 幌 , 広 島 , 小 倉 , 福 岡 , 長 崎 


新 製 品 


0.7MC SERIES 
STANDARD CRYSTAL FILTERS 


APPLICATIONS 


人 AM kM 議 議 SSB RE CEINMERS 
BOPPEERS RNADANRESYSMERMS 
RS KS SESMS 

FIX EDICHANNE REGENMERS 
SPECTRUM ANALYZERS 


| MODEL | CENTER SANDW IDTh max or EN IMPEDANCE CASE'SIZE 
N NO FREQUENCY 6 DB Gn : CNOMINAL) L.W. H 
gt 10 MA 10.77 MC OURSK GC 60 KC 下 6 80X25 X30mm 


| 
10 MB | ? [DDKC A NS OREN 2 
10 M z OEERCO | WSRKC 2 | DB 
10 MF 2 DRC TE ONE 2 民 % 
10 MH ” | 甘 才 O05 KC 員 詞 KC 2 E % 
CRYSTAL DISCRIMINATOR 
ODEL NO || CENTER a BAND WIDTH ト IMPEDANCE OHMS - CASE SIZE LW.H. 


| = 
© 

= 

3 


G 10. 7MC ーー PEAK TO PEAK | INPUT 10K, OUTPUT 500K 25X20X25mm 
MODEL 10- MA MODEL 10M- DC 
ATTENUATION VS. FREQUENCY 10.7MC DISCRIMINATOR 


V-OC 
i (VOLT) 


= 


人 


Sy 0 HO 40 1430 
FREQUENCY IN KC FROM 10,7MC FREQUENCY IN KC FROM 10.7MC 
CENTER FREQUHKNCGCN CENTER FREQUENCY 


同一 外形 互換 性 を 考え た 10.7 MC 系 列 既 設計 、 高 信頼 性 の 高周波 水上 唱 泊 波 器 
ne LE pS 
上 画 、 特 に 新規 設 評 に る 応じ ます が りら 何 ! 挫 御用 人 症 ? の 欄 補 N 特 0 申 で 居 さ 6 


東洋 謡 谷 機 株 式 宙 訪 


末社 及 工 場 神奈 川 県 川崎 市 塚越 3 丁目 484 番 地 (電話 ) 川崎 (2) 3771~3779, 276'6 
東京 事務 所 東京 都 千代 田 区 雷 ヶ 関 3 丁目 3 番地 鋼 弧 ビル 内 (電話 ) 東 京 X591)17973 1974 
大 了 営 業 所 大阪 市 西区 土佐 堀 船町 2 3 番地 大 阪 商 工 ビ ル 内 (電話 ) 土佐 堀 (4AS3T 
竹岡 営業 所 福岡 市 下 土 居 町 3 番地 住友 ビル 内 ( 電 計 ) 寺 糧 剛性 CSD 吉 5001 


ET TT TE RT EE + いい RA よい RR EE NE 


HT , 量 線 . ケ ー7 ル 


与 真 | は 日 高 工 場 ! こ 設 置 さ 
れ た 200 万 ボル ト 上 直流電 圧 
完 生 装置 で ) 超 高 圧電 カケ 
ー ブ プル の 絶縁 破壊 試験 , 直 
流 送電 に 関す る 研究 な ど に 
戚 丸 補 発 控 活 で ちり ます 。 

セレ ン 整 流 器 を 使用 も て 
いる の が 特徴 で , 同 工 場 の 
500 万 也 ル トイ ン パ ルス 発 
生 装 置 ぐ ぐる に 光 ね わが国 最 
DR CIROD NE ES 


⑬ 日 五 電 線 株 式 次 訪 
本 社 東京 都 千代 田 区 丸の内 2 一 1 2 
営業 所 大 阪 ・ 福 岡 ・ 名 古屋 
販売 所 札幌 ・ 仙 台 ・ 広 島 ・ 富 山 
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マル チレ ン ヂ メー ター"D" シリ ー ズ 


本 シリ ー ズ は 学校 並び に 研究 室 で 使用 
せら れる 単独 メー ター が その 測定 範囲 
を 切換 えら れる 事 に 依り 使用 の 便 と 
経費 の 軽減 を 計り その 目的 に 充分 
な 強 席 と 適当 な 精度 を 備え て 
居り ます 。 


ELECTRONIC INSTRUMENTS 


model DRM-5 
抵抗 計 


88XxX140Xx220mm 


DVM-5 内 部 抵抗 1.67K Q/V 
5 レン ジ 直 流 ミ リボ ルト meter 0~30m, 60ms120m, 300m, 600m, V ss | メー ター 感度 510gm A 
DVMC-5 | 15m , som, 60m, 150m, 300m V 内 部 拓 撤 。 187KO/V 


中 点 鶴 5 レン ジ 直 流 ミ リボ ルト meter 
DVM-10 内 部 抵抗 1.67K 2/V 
レン ジジ 直流 ポル ト meter 0~1.2, 3,6,12,30,60,120, 300, 600, 1200V ニタ 三 感 度 510 EA 


DVMC-10 内 部 抵抗 1.67KAIV 
0.6, 1.5, 3, 6, 15, 30, 60, 150, 300, 600V に メー ター 感度 革 510 


中 点 夫 10 レ ンジ 直流 ボ ポルト meter 


DAV-9 内 部 抵抗 1.67KQ/V 
9 レン ジ 交 流 ボ ポル ト meter 0 1273360 O06 MON NOON メ - タ ーー 感度 510 gz A 


DMMM-5 電圧 降下 120 mV 
5 レンジ 直流 マイ クロ アン meter 0~30r , 604 , 1204 , 3004 , 6004A て ォ メー ター 感度 20 刀 A 


DMMC- 5 152 ; 30 0 60 300 A 電圧 降下 12Q mV 
電圧 降下 240 mV 


中 点 替 5 レン ジ 直 流 マ イク ロア ン meter メー ター 感度 - 20km A 
0-~0.6m, 1.2m, 3m, 6m, 12m, 30m, 60m 

120m, 300m , 600m , 3000m A メー ター 感度 510g A 

DMAC-1 T3000 1 0 od 電圧 隆 下 12 mV 


DMA--11 
11 レ ンジ 直流 ミリ アン meter 


中 点 替 11 レ ンジ 直流 ミリ アン meter | 60m, 150m, 800m, 1500m A ー タ ーー 感度 510g A 


DAM-8 人 DC 2.5% | 電圧 降下 240mvVi 
8 レン ジ 交 直 両 用 アン meter a AC 5% | メー ター 感度 530 g_A 
DRM-5 R Xx 1,X 10X 100X 1000, 0 ~20 Meg 2 指示 角度 で 全 | 中 点 目 盛 102 ,1008 , 1 
5 レン ジオ ー ム meter 目盛 線 0.12 カラ 20 Meg 2 まで 目盛 の 2.5% 
業 品目 


KQ ,10K 
の 人 0 の 人 半 


回 路 計 ,。 プラ ウン 管 オ シロ スコ ー プ , 真空 管 電圧 計 , パネ ルナ ー タ ー, 真空 管 試験 器 , バッ テリ ー ナ ー タ ー, 
直 談 容量 計 , 直読 自己 誘導 計 , 直読 周 涼 数 計 


ハ ン セ ン 電 機工 業 株 式 会 社 


素 京 都 寺 洪 引 民 神 圧 神 保則 8 の 8 TE F3019812 2601 二 生 269 1525 
縮 合 カ タロ グ 〒50 


2 ,100KQ 
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日 測量 の 
エレ 7 ト 唱 ニッ プ 7 イン スト ル ィ メン ツ 


Ss eg M 0 D Ui L Pp $S py/ リ ー ズ [INL 


3 </s~100 ke 
ディ ジタル 周波 数 ノ 回 転 数 計 指示 周波 数 ノ 回 転 数 計 
PS-301 PS-101 


リモ ー ト イン ディ ケー ター 
PS-302 


可 遡 カッ ンタ ター 使 用 た に ょ る 
ディ ジタル 加速 度 計 


加減 算 カ ウン ター 
PS-303 


ADDINIDINDANDINNDANINANNDANDANNINNDANNAADADNANNNANNOAANOANDANNANAOANNANNANTANNGANNTNNGNNNANNGtNNGNNTAANTTIARA 
人 2 リー スズ 


製 
RA A 間 置 疾 衝 ジ 過 ー み 
品 音 響 計 測 a 


目 洛 ぞ の 件 レン クト ユー ニュ 2. 邊 測 . 固 


cwssokw> 日 測 軍 子 工 業 株 式 会 


東京 都 港 区 芝 和 金杉 浜町 70 TEL 4⑭51) 1815 
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a 半 書 時 pres 
大 学 教科 書 と し て 最も 充実 A5 判 390 頁 


入 講 工学 rc" 


大 阪 市 立 大 学 教授 ・ 工 博 平 非 平八 郎 
京都 大 学 教 授 ・ 工 博 i = 共 編 
大 阪 大 学 教 授 ・ 工 博 NU 


本 書 の 特 長 
⑧ 教 科 書 と し て 使い 易い ひょう に, 必要 最小 限 の 知識 
を 手頃 な 分 量 た に と ああ げ びな た …… 
〇 MKS 合理 単位 系 を る っ て 一 費 し な た …… 
⑨ 直 流 ・ 低 周波 ・ 磁 気 ・ 高 周波 の 測定 な ど , は 区 確 
立 し た 基礎 的 技術 は 解説 を 簡潔 に し , 最近 と み に 
必要 度 の 増し て きたな 放射線 ・ マイ 光波 ・ ペル ス 
Y ss 力 - を いい GW る a 
主 な 内 容 
第 1 章 基礎 第 2 章 直流 ・ 低 周波 測定 , 第 3 章 高周波 測定 , 
第 4 章 磁気 測定 , 第 5 章 応用 計測 , 第 6 章 マイ クロ 波 測 定 , 
第 7 章 パル ス 計 測 , な お 各 剤 末 た に は 適切 な 演習 問題 が 付い て いる 。 


| ナ EN 社 の 目 | 利 ・ ョ 


0 で 折 動 "1 重則 表 時 箇 Mss 
A5 判 204 頁 定価 350 円 和 白 ョ 球 制 記入 語 8 es 


歳 前 工 高 野 秀 雄 , 小金 井 工 高 由 一 正 共 ラ a R 
蔵前 工 牧野 秀雄 小金 井 工 内 山 省 東京 工大 助教授 ・ 工 志 伊沢 計 介 著 


ッ _E = y ク Me Zs 
機械 量 の 電気 計測 ・ 制 御 電気 技術 者 自 動 制 御 2 
A5 判 200 頁 定価 490 円 の 250 円 
新光 電機 技術 課長 西口 譲 著 東京 工大 助教 授 ・ 工 博 高井 宏幸 著 
a 隊 PE = ーー 180 机 
電 、 つ 計 a 人 機 い 信 グ ) 電子管 自動 = に 人 衡 議 旧 芝 注 
A5 判 468 頁 定価 1,500 円 電 試 ・ 工 境 等 尾 滴 , 通産 省 中 川 ) 隆 共著 
東大 赦 授 ・ 工 情 山下 英男 監修 2* ョ ka 加除 和信 さら 
近 > > Z ジタル a ww 
電子 計 算 半 機 " 恒 合 党 竹 半生 
A5 判 約 400 貢 本 式 全社 オ i ム 社 
東大 教授 ・ 工 后 山下 英男 監 邊 
SR 本 社 東京 都 千代 田 区 神田 錦町 3 の 1 
a a 0 振替 東京 20018・ 電 話 (291) 0912( 代 )~6 
Eb レ 。 技 京都 店 。 京都 市 中 京 区 河原 町 通 四 条 上 ル 
\ 振替 大 阪 69205・ 電 話 (22) 0280・0887 
A5 yg 300 
, CC Re 大 阪 支店 大 阪 市 北 区 堂島 (毎日 大 阪 会 館 ) 
:、 電気 通信 研究 所 川 父 名 者 振替 大 阪 10884・ 電 話 (36) 6127・6304 
ER EE EE TT EEE TE EE CE EE 


+ 学 技 1 和 DE ま 


情報 は 決 す る 


タム か ちら 

ょ り め で らし た 用 水路 で 
7 恵 々 の 水 を お で る 

科学 技術 文献 速報 


各 編 を ご 利用 下 き い 。 
才 800 入 
7,000 円 


特 長 ERD EE TERE 
1) 世界 中 の 重要 な 論文 は 漏れ な く 収 録 さ れ て いま す . 本 
2 論文 の 原文 は 複写 に よっ て 早く ご 覧 に な れ ま す .「 こ い 大 2 わ 海 
(に る = 有 カ 外 
大 幅 に a 推計 
3) 経費 時間 ょ と が か 大幅 に 侯 約 で きま す -. - ら 毎 の 会 発 推 
ん 月 科 雑 素 
3 て) させ 
る の 技 ? は れれ 本 2 
次 有 二 術 学 る 電 
第 " 釣 gO 〇 1 文 会 文 内 の 
で 
あぁ は 薦 速報 は 会 号 
る 大 一 報 欄 営 会 
ND EE a 
に 紹 電 慣 の 
: 期 介 気 月 素 。. 渡 = ば 
3 : 待 が 工 約 で 
化学 ・ 化 学 工 業 編 者! 粒 2 補導 
工学 一 般 ・ 機 械 工学 編 れ 洛 編 十 る 和 » 
金属 工学 ・ 鉱 山 工学 ・ 地 球 の 科学 編 ur 
土木 ・ 建 築 学 編 Da 
物理 ・ 応 用 物理 編 a 密 
= a 


tt A 


0 


( 英 、 竹 、 仏 、 ョ ロン ア 庫 を 除く 


京都 6 和子 代田 区 一 番 町 15 番 地 5 
電話 - 331).5135 一 9 代表 ) 
(301) 1339 (業務 課 直 通 ) 
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| PP ; ナル の 
, & 1 沙 に ! は 


タイ +・ ; > ンプ 
DN a : 


25m の 地 失 生 に 
AMP え 4 寺 グリ ンプ 征 具 ほぼ ば 次 の 福 類 が る 9 


AMP 油 圧式 手動 工具 ANP 

県 適用 範囲 6.64~ 42.42mm? 

電線 適用 範囲 Mm 電線 適用 範囲 
6.64~ 325mme 


SN 
NN 
ざき 半 
§ 
き 

ざさ 

: 


AMP 足 路 式 湯 圧 工具 “GG 
上 用 電 AMP 電 気 式 ダ イナ ・ ク タリ ンプ 
6.64~ 325mm? の 
電線 適用 革 囲 6.64~ 325mm? 


AMP 圧着 工具 に は 、AMP タ ー ミ ナル を ご 使用 下さ い 。 


類似 品 が あり ます か ら 、AMP と ご 指定 下さ い 。 


HF = ーー = 
日 本 総 販 売店 東洋 端子 株 式 会 社 
東京 都 中 央 区 京橋 2 一 2 荒川 ビル Tel.{561)0481 代 表 
営業 所 : 大 阪 ・ 名 古屋 ・ 福 岡 駐在 所 :' 札 由 


製造 日 本 エー・ エ ム ・ ピ ー 株 式 会 社 


OTP-2-60 前 36 


CSG 才 界 最高 放電 家 考 才 季 
= ee v mm 
wy i) i ws 束 % 2 多 益 


[>] 翌 一 司 斗 肌 


TH808 シリ コン 整流 体 
前 き 表 持 甘 。 性 


a Es 
| 


定 電 圧 装 置 付 (1.B.M 用 ) 
34 全 波 115V 100A シリ コシ 整流 器 


セレ ン 整 流 器 ・ ゲ ル マ ニ ウム 整流 器 ・SiC バ リス ター 
亜 酸化 銅 整 流 器 ・ 自 動 定 電圧 装置 ・ 東 邦 速 断 ヒ ュー ズ 


東邦 産 研 電気 株 式 会 1 


社 埼玉 県 新座 町 大 字 北 野 13 3 電話 新座 31・32 
東京 事務 所 東京 都 豊島 区 池袋 1 一 814 大 和 ビ ル 8 階 電話 (971)1959・8992 
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OHO 


(ロジ ッ ト 外 観 ) 


安川 電機 が 開発 し た 無 接点 式 継電器 Logit は , あら ゆる 
産業 に 300 プラ ント に の ば る 実績 と 経験 を も つ 安 川 総括 
制御 装置 の 確実 性 ・ 信 頼 度 を きら に 高め ゆめ まし た 。 
ロジ ッ ト は 全く の 静止 器具 で 半永久 的 ‘ 3 
が 毎 会 を 3 てい る Logit の 主 な 応用 納入 例 


が ・ 確実 
ie El か ね わ » ず @ 寺 内 長 距離 集団 ベル トコ ン ベ ヤ 総 \ 括 制御 革 置 


保守 ・ 管 理 が 容易 で ある 発電 所 用 集団 ベル トコ ン ベ ヤ 総括 制御 装置 
@ 特殊 クレ ー ン 信号 装置 ・ ポ ンプ 自動 運転 装置 
高炉 スキ ッ プ 券 上 機 の 自動 運転 装置 


TE 


(文献 贈 旦 ) 


条 究 YY 用 中 E 答 租 3 作 名 宣 電 機 営 業 本 部 東京 都 千代 田 区 大 手 町 1 の 4 大 手 町 ビル 262 号 


p 大 孤 ・ 名 古 福岡 ・ 高 松 ・ 富 山 ・ 新 eimai 
営 京 ・ 大 阪 ・ 名 古屋 ・ 札 幌 ・ 福 岡 ・ 高 松 ・ 富 山 ・ 新 潟 ・ ・ 代 人 台 
営 業 所 東京 ・ 大 阪 ・ 名 古屋 ・ 札 幌 ・ 福 岡 ・ 高 松 ・ 富 山 ・ 新 況 ・ 広 島 ・ 他 召 TAR fr 
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| Fe EE 流 器 | 
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J 


株 式 会 社 三 社 電機 製作 所 


電 (37} 66 36-9 


東 泌 川 区 淡路 本 町 1 の 150 


工場 大 阪 市 


本 社 ・ 


電 (501) 9911-2 


出張 所 東京 都 港 区 芝 傘 平 町 30 


東京 
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前 


誠 ル 生 色 は 


特 長 
配電 口 ス ow 封 減 


Ne 


交 ・ 直 流 ア ー ク 燈 接 接 
ユニ オン メル ト . 自 動 燈 接 機 
ヘリ アー ク ・ シ グマ 燈 接 機 
ス タッ トド 燈 接 機 
自動 治 具 燈 接 装置 


句 
父 
父 
に 
部 


大 阪 唐 土器 株 式 会 社 


社 。 大阪 市 東淀川 区 元 今里 北 通 3 の 14 電話 (代表 ) 大 阪 ⑰3451・495t 
0 東京 都 千 代田 区 丸の内 2 の 2( 丸 ビル ) 電話 東京 ⑳④ 821~3・4562~3 
九州 営業 所 福岡 市 天神 町 61( 渡 辺 ビ ル ) 電話 福岡 ④ 4735~6 


小型 湿式 多 板 


工作 機械 、 産 業 機械 の 
自動 化 ¢ 能率 同上 に 
電 穫 クラ ッ ンチ テ 
電 硫 ブリ レー キ 


電磁 クラ ッ チ プレ ー キ コン ビビ ネ ーション 


画 特 長 

e 寸 法 最 小 …… 最 小 の 寸法 で 最大 の トル ク を 
発揮 きせ ます 

e 残 望 トル ク .1% 以 下 独特 の 設計 に より 
残 塵 トル ク を 画 期 的 に 少な くし まし な た 

e 同 子 不要 …… 装 備 並び に 保守 が 容易 で す 
e 調 整 永久 不要 …… 取 付 後 の 調 整 は 一 切 不要 
EE 

e 取付 簡単 …… 取 付 部 の 歯 切 ・ 加 工 を 要 し ま 
0 


小型 乾式 多 板 電磁 クラ ッ チ ・ プ レー そる も 抽 
作 い た し ます 。 そ の 他 1000K W 以 上 の 大 容量 
の 電磁 クラ ッ チ まで 各種 の 豊富 な 型式 を 擁し 
ER 


聖 錦 電 撰 村 地 容 坊 


本 社 | 束 京 生 孝 中 内 区 西 計 半 ] 全 二 の 4 
営業 所 東京 大 阪 名 古屋 神戸 小倉 広島 札幌 曲山 


と -TR- 50 series ionization chamber 
Z ぶ 年 : 痕 の 12 究 成 末 
4 宇 周 . の 納 *' 突 績 
9 


・ 理 計測 古園 ・ 叶 


詳 潤 尊 


直 リ 


弄り 
電 
位 
+ 
青 
電 
位 
計 
f 徴 


\ 
7 


直 

電位 測定 範 園 :1,3,10,30,100,300mV, 1,3,10,30V フラ ルス ケー ル 電 
電流 測定 範 団 :1x10 ,10 210 や ,10 "A ラル スケ ー ル 計 
入 カ イン ピー 電位 1x10Q 以上 
ダン ヌス : 電流 1x10% 103 10?109 直 

安 定 性 :1.) 入 カ ォ ー プ ンー 一 短 時 間 ノ イズ 5 ゞ X10 "coulomb, 
lea) 


バッ ク グ ラウ ンド カレ ント ノイ ズ 3X10 A 
2 2.). 入力 芝 ドド 短 時 間 ノ イズ 10k Vrms 
ゼロ ドリ フト 300kV/24 時 問 
応 答 速度: 入力 1x10@⑤ の 場合 13s 
入力 1x10"9 以下 1s 
記録 計 記 出力 : フ ルズ スケール で 10mV/10Q 


Ol 
- 


lib・ 


>~ 
ス 


和 WW“ すす こま ー 


生還 4 E44 英 次 電 二 層 会 " 社 


東京 都 練 馬 区 旭 果 285 TEL (933)2638 ・ 0586 


実用 最高 感度 5X10°"° coulomb 
"nA, 0.02mV, 10"° ohms 
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理化 電機 の 


高 性 能 自 動 平 衛 


平面 型 X-Y 軸 記 録 計 (D 2 型 ) 


本 器 は 専門 メー カー と し 
記録 計 の 決定 版 で あり ま 


1 計 朋 


確 度 土 0. 


RE RE 


特 長 


て の 技術 と 経験 が 生ん だ X-Y 四 
す 。 


測定 電圧 5mV 又は 10 mV 
追従 速度 X, Y 共 ユー~ 1.5 秒 以 下 
記録 紙 寸 法 250x250m/m 


3 2% 


動 的 追従 速度 0.2 サイ クル 


〇 制動 回 路 を 有 し 制動 特性 が 良好 で 精度 
良く 人 鮮 明 に 記録 する 事 が 出来 ます 。 
〇 操作 が 非常 に 簡便 で あり ます 。 


高速 平衡 記録 計 (綴り 


机上 用 平面 弄 a (電子 管 式 自動 平衡 型 ) 


性 能 
1. 測定 電圧 


3. 記録 紙 寸 法 
4 確 度 


好適 で す 。 


型 ) 
四 
計 
計 
軒 


10mV フル スケ ー ル 


(本 G2 0.3 和 ) 


250 m/m 
0 


記録 紙 送り 速度 


2, 4, 8, 16, 48cm 毎 分 , 
時 の 10 段 の 切換 が 可能 


取扱 が 簡便 で あぁ り 特に 研究 用 の 記録 計 と し て 


株 埋 化 電機 研究 所 


東京 都 目 黒 区 中 目黒 3 一 1119 
TE 22) 9549 
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生地 < 
Glex Polgan Spresy 


速 乾性 シリ コー ン ・ ワ ニス で , 極め て 高い 表面 抵抗 と 耐 ア ー ク 
性 を 有 し , 各種 強弱 電機 器 の 表面 仕上 用 と し て 使用 され て いる 。 


0 [aon Ee 
富士 高 分 子 工業 株 式 会 社 (E2828 る 
== = Ve アレ ン ( 株 ) 目 昧 研究 所 


本 社 ・ 目 黒 研究 所 東京 都 目黒 区 上 目黒 3 丁目 1846 電話 (713) 01 9 5( 代 ) 


Trade Mark 東京 連絡 所 東京 都 中 央 区 銀座 2 丁目 3 米 井 ビル 電話 京橋 (561) 5141 一 5 
Reg. J, Pat. Off 大 孤 連絡 所 大 阪 市 束 区 今橋 4 丁目 1 三菱 信託 ビル 電話 北浜 (23) 727・-4210 


邊 和 后 三 、 閉 商 事 株 式 会 社 


化学 品 部 樹脂 策 二 課 東京 都 千代 田 区 丸の内 2~25 電話 (211) 0211 
大 阪 支社 資材 部 樹脂 課 大阪 市 東 区 高 恒 橋 4 を 11 電話 (27) 2291 
名 古屋 支店 化学 品 課 名 古屋 市 中 区 広小路 通 2~6 電話 (23) 2111 


lieone Nens 


型 録 は , 下 の 点 線 囲 み の 部 分 を 切 披 さき 
御 請 > 下さ きい 。 


カタ ログ 送 圧計 
大 


a 電 欠 会 共 誰 1 38 
エ ・ ア ・ ブ プラ ウン ・ マ ク フ ア レン 株 式 会 社 


東京 都 中 央 区 銀座 2~ 3 米 井 ビル 電 (561) 5141~ 5 
大 阪 市 東 区 今橋 4 三菱 信託 ビル 電 (23) 727・4210 


first in 


silicones 


NS IL 
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VOLCO 
新 製品 速 応 無 宰 自 動 電圧 調整 各 


VOLCO0O の 新 製 品 FRW 型 速 応 無 奏 自 動 電圧 調整 器 は 確実 な 古典 的 回 路 方 式 に より 新しい 設計 技術 で 製作 
きれ た も の で 、 極 め て 早い 応答 性 と 歪 の な い 正 弦 波 出 力 を も っ て お り ま す 。 ド リフ ト も 殆ど 有り ませ ん 。 
EN i Ss ds a 
心配 が あり ませ ん 。 

高温 、 多 湿 、 振 動 、 等 周囲 条件 が わる く 、 早 いや は げ し いい 電圧 変 動 の あぁ る 実際 の 現場 で 使用 し た 場合 に 実質 的 に 他 
の どの 方 式 の も の より 安定 度 の 高い 、 信 頼 性 の ある 自動 電圧 調整 器 で あり ます 。 


構造 が 簡単 な の で 価格 も 低廉 で す 。 
3 0 年 以来 の 専門 メー カーVOLCO の 製品 で すか ら そ の 他 の 
性 能 も 勿論 最高 で す 。 


の 作 


大 か 5" DOLEO 100;160, 2 


250,400,650,V A 


基 一 ビス 代 特 灯 


関東 甲信 越 地 区 吉沢 靖 接 工 業 株 式 会 社 関 西 地 医 株 式 会 社 三栄 商会 
本 社 東京 都 六 京 区 湯島 新 花 町 35 大 孤 : 市 聞 近 "東吉 川町 1 
Tel. (921)1042. 7088.(929) 0289 el: 革 大 計 B 拉 (G6 12856 一 7 
営業 所 長 野 市 横 町 2 0 中 国 ・ 四 園 ・ 九 独 地 医 新川 電機 株 式 会 社 
PS EA 6 0 1 本 つつ 吉 次 人 笠 1 ER 1 
新島 市 下 大 川 前 石油 企業 会 館内 Tel. 中 (2) 9147 一 9・9140 
el 新 0 0 6103S 支 店 高松 市 南 鍛 治 量 町 4 一 18 
中 京 地 医 株 式 会 社 朝日 商会 Te 悦 吉 新芽 松 ~(2) 137 る 3 
名 吉屋 市 干 種 区 覚王山 通 3 一 34 報 届 関 敵 村 計 に ンド 前 各 HJ ーー-4 
Tel. (73) 0625—6.465 .7964 Tl 血 福 和 賠 (2) 05142(3) 6344 


東京 都 黒田 区 寺島 町 5 130 電話 (611) 2461・2971 


日 本 電源 機器 株 式 会 社 4 議 所 大阪 市 玉林 1-7 電 褒 4 14 < 


; a 
カタ ログ 準備 中 に つき 御手 数 作ら 右 の ウ の クー ポン 券 を ハガキ に 貼っ て 御 請求 下さ い 。, 2 YD 
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N-500 下 注 増 則 吾 ! 


1. 測定 周波 数 が 2 ke~15 Mc で 非常 に 広帯域 


で ある 。 


特 徴 
高 感度 で 最小 王 0. 1 gV より 測定 出来 る 。 
増幅 度 が 最大 140 dB で 非常 に 大 で ある 。 


3. 雑音 が 二 0.05gV 以下 で 稀少 で ある 。 
規 格 
利 得 140dB, 120dB, 100 dB, 80 dB 
4 レン ジ 
出力 電圧 最大 10V10kgo 負荷 た て 
入力 電圧 最小 土 0.1uwV 最大 1mV 
入力 指示 計 最大 指示 luV, 10 uwV, 100 uwV, 
LmV4 シン 
周波 数 応 動 _ DC~2 % 
確 度 定格 値 の 2 % 
二宮 実 定席 圭 0:05 gV/ 古 2 以下 
雑 音 +0.05uV 以下 
% 入力 抵抗 約 209 
特 懲 電 源 AC100V 50/60 c/s 約 60 VA 
寸法 ・ 重 量 482Xx222x272m/m 約 15 kg 


周波 数 特性 が 100Mc 迄 一 0:5dB 以内 ,・ 


150Me 迄 一 1.5dB 以内 で 特性 が よい 。 


利 得 
最大 出力 
周波 数 特性 


た だ し 1002 電源 ょ り 0.1uF で 結合 


雑音 指数 
運 短 時 間 
立上り 時 間 


増幅 度 40 dB で 利得 が 高い 。 


規 格 


2 kc~150 Mc 
40 dB 
10V 1009 負荷 た 対し 
高 域 100 Mc 一 0.5dB 以内 
150Mc 一 1.5dB 以内 
低 域 10kce 一 0.5dB 以内 
2kc 3.0dB 以内 


10dB 以下 
約 0.014 ws 以下 

NAO パー 
CE ROE NE 

宮 100 9 

AC 100V 50/60 c/s 

600x410x380 m/m 約 52 kg 


者 を き 1"4"02 


川 匿 


中 延 
TEL 781). 718 紅 (代り 7155。( 代 ) 


[m| 
[im 
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A 
a 


ーー a 抵抗 減衰 香 


] 量 ]| 挿 入 損失 

0 db 寸法 | 較 
TPCA ae RR 5 以下 に 1.2 以下 200 | 中 心 及び 両端 3 点 | 
TPCA —50| 42 ~ 52 | WR SI —50| 0 ~40 |1- 1.2 以下 に 1.3 a 


特 長 この 回 転 型 抵抗 減衰 器 は 
(1 ) 周波 数 に よ ょ っ て 減衰 量 が 変化 せ ず 、 回 転 角 の 

みみ に 関係 し 、 理 論 値 と よく 一 致す る 

(2) 減衰 量 を 変え る 際 の 位相 変化 が な い 


二 要 製造 品目 
各種 電波 分 光 装 置 e マ イク ョ ロ 流 管 e 電 磁石 等 
の 高安 定 電源 e その 他 精 密 電 子 応用 機器 


a 忍 主 会 本 社 東京 都 竹 代 田 区 神田 仲町 2 の 
東京 直 思 機 株 Te )9186 ( 代 ) 一 8、 4414 


文京 工場 ・ 立川 工場 


且 で きる 。 


規 格 1 酒 定 生生 和仁 
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2 > 
タ の 高 叶 送 特 季 の 杏 室 に 千 舌 。 
二 融 凌 を 


= に 


帰 


時 981g 附 さ } (998) 走 音 :・ 虹 聖 
天田 台 電 田 埋 議 田 y 9 ま 電 半 


る 音量 間 


早 証 Y み 員 日 
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M-15 型 


流 専用 の 高 感度 、 高 安定 度 の 真空 
ee 微少 交流 電圧 の 測定 に 
最適 の も の で あり ます 。 
測定 電圧 1mV~300V, 


ー58dB 一 十 52dB, 
フル スケ ー ル の 12 レ ンジ 


精 度 土 2%(20% 一 1Mc) 
土 5%(10% 一 4Mce) 

周波 数 特性 10%~4Mc(5% 以 内 ) 

入 カ イン ピー ダン ス 

約 10MQ に 15pF 並 列 ( プ ロー プ ) 

約 10MQ に 25pF 並 列 ( 本 体 ) 


M-18 型 高 感度 直流 電圧 電流 計 


直流 専用 の 高 感 度 、 広 範囲 の 微少 電 
圧電 流 計 で あっ て 、 従 来 測定 困難 な 
微少 電圧 、 電 流 を 安定 正確 に 測定 で 
きま す 。 半導体 、 放 射線 、 そ の 他 の 
関係 に 広い 応用 男 囲 が あり ます 。 


測定 半 囲 

電圧 土 30xV100V 14 レ ンジ 

電流 土 3ZA100kxA 16 レ ンジ 
入力 抵抗 10MQ 
精 度 土 3% (但し 3kgg A 

ン ジ は 避 59%) 
出 力 7kQ に て 土 lImA 
土 3kV/H 

雑 音 3kZVP-P 


a rl ; 区 武 訪 町 2 3 5・(369)0101 ( 代 ) 
淡路 町 3 の 6 態 場 ビ ル ・(23)6547 


町 88 一 2 日 興 電 気 商会 内 ・(4)4910 
日 町 2 の 5 朝日 エレ クト ロン 内 ・(9)5232 
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国内 最大 の シン クロ スコ ーー プ 専 問 メー 
カー の 岩崎 通信 機 は 、 ら いよ いよ DC~ S 8-5601 
6 0 MC の 広帯域 型 シ ンク ロス コー プ 
S S-5601 の 販売 を 開始 記 ま し な た 。 


SS--5601 の 性 能 
ブラ ウン 入 5 BHP2 
感 度 0.05V/cm ~0.2V/cm 
周波 数 特性 DC~60MC-3db 
掃引 速度 拡大 回 を 含め 
0.02ksec/ cm~12sec/cm 
較正 電圧 0. 15mv~50V 
寸 法 350WX450 有 HX720L 
衣 、 新 製品 と し て 、5 叶 プラ タラ ウン 管 を 
使用 し た 、 DC~5MC の SS 一 5051 
DC~2MC の SS—5021 
も 加わ り ま し た 。 


と この は ほ は か 、 次 の 種類 の シン クロ スコ ー 


ブフ プ が あり ます 6 
DCr4MCT SS~3041 ミゼット タイ プ 
DC~5MC SS~5052 ポー タブ ル テ レ レビ 用 
DC~10MC' SS~5102 プラ グイ ン シ ス テム 
D.C~15MC’_ SS 5151 スタ ンダ ー ド 

” SS~5152 スタ ンダ ー ド テレ ビ 用 

” SS~5154 南方 向 

” DS~5155 2 ビーム プラ グイ ン 
DC~30MC SS~5302 プラ グイ ン シス テム 
DC~1MC MS~5012 メモ リー プラ グイ ンタ イプ 
エレ クト ロニ クス の 有 凡 ゆ る 分 野 で 活躍 
し て いる 着 崎 の シン クロ スコ ー プ を 御 
用 命 下 さい 。 


os “ = > 東京 営業 所 東京 都 中 央 区 日 本 橋 通 り 1 の 6 浅野 不 産 ピ ビル 
Eh る どる と まっ を 人 三 玄 き 電話 (271) 0461 こ 8・0471ー? 
大 阪 営業 所 大 阪 市 東 区 泊 路 町 5 の 2 長谷 川 ピ ル 
電話 (23) 1 6 1 6 (代表 ) 
カタ ログ 等 お 問合せ は 営業 所 又は 出張 所 に 本 社 及 工 場 東京 都 杉並 区 久我 山 2 丁目 710 電 (391)2231( 代 表 ) 

0 出 張 所 札幌 ・ 仙 台 ・ 金 沢 ・ 名 古屋 ・ 広 島 ・ 福 岡 ・ 熊 本 
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一 相 サ ー ボ モー タ の 直観 的 等 価 回 路 理 論 * 
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= 
正 員 区 


1. 緒 


自動 制御 系 に お いて 重要 な 役割 を し て いる 二 相 サー 
ボ モ ー タ に つい て は すでに 詳細 な 理論 的 解明 が 行わ れ 
て お り , や ⑫ 明解 な 解説 も る あ る が , ② こと これら に お いて で て 発 
表 さ きれ て いる 等 価 回 路 は , 対称 三 相 誘導 機 や 単 相 誘 導 
機 に お いて 親しま れ て いる 等 価 回 鷺 に くら べ る と , 交 
き 磁 界 法 に よる も の も や の ① また 回 転 磁界 潜 に ょ る る も 
の も , や と も に 等 価 回 路 の 物理 的 解釈 が 複雑 で , 記 
憶 や ゃ 使用 上 不便 な 欠点 が あぁ る 。 

著者 は 回 転 磁界 法 に 基づい た 正 相 磁 界 た と ょ る 誘起 電 
年 と 逆 相 磁界 に ょ る 誘起 電圧 と を 用 いて 二 相 サー ボ モ 
ー タ の 電圧 基本 式 を 立て , それ より 励磁 巻 線 と 制御 巻 
線 の 電流 , 電圧 を 従来 の 解析 の ょ うぅ に 対称 分 た 分 ける 
こと な く , その まま に し て お き ,。 励磁 巻 線 の 電流 , 電 
圧 の 位相 の み を 進め る 変換 を 用 いる だ け で ,_ 回 路 基本 
式 の 等 価 回 路 的 解釈 が 可能 で ある こと を 見 出し , 従来 
の 単 相 誘 意 電 動機 の 回 転 磁界 法 に 基づく 等 価 回 路 と ほ 
と ん ど 変 わり な く , 物理 的 意味 が 直観 的 に 理解 で きる 
策 2 図 の 等価 回 路 を 導く こと が で きた 。 (本 論文 の 数 
学 的 表現 は , 著者 が さき に 各種 の 多 相 交流 機 や 単 相 誘 
導 機 の 解析 に 用 いた 拡張 され た 複素 記号 法 ⑦ の 考え 
方 を 用 いた も の で あぁ ある) 

また この 回 路 よ り 出 発し た 回 路 方 程 式 は もち やろ ん 従 
来 の 三 相 サー ポポ モ 寺 療 の 理論 安 同 展 解 を 与 )。 また 誘 
導 速 度 計 用 発電 機 た に も 簡単 に 適用 され る こと は 以下 に 
示す と お めで ある 。 


2. 等 面 回 路 の 誘導 


通常 行わ れ て いる よう に , ギャ ッ プ 磁界 分 布 は 空間 
的 お ょ び 時 間 的 た 基本 波 成 分 の み を 考え る こと に すれ 
ば , これ を 正 相 回 転 磁界 4(⑦ 0 の) お よび 逆 相 回 転 磁 
泉 = こま 0 ち に 人 なでる こと が で きこ > ここ に 
t+ は 時 間 , 9% は ギャ ッ プ の 角 変 位 を 電気 角 で 示す も の 
で ある 。 付録 に 示す よう な 理由 に より 
a C0 SED cL Dea gart sacere: (CD) 
お よび 


ml 


* Intuitive Equivalent Circuit Theory of 2 Phase Servomotor. 
By T. KIKUCHI, Member (Department of Electrical Engineer- 
ing, Tohoku University). 

† 東北 大 学 工学 部 電気 工学 科 助 教授 
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正 t 


CO = (Deet +O) rea Pant EE 29 
ど 表 や ず き ど だ ずる 4 
角 変 位 9 は 励磁 巻 線 MN。 の 巻 線 軸 を 基準 に し て 測 
り , 回 転 の 正方 向 を 反 時 計 式 に た と る こと と ずる 。 (第 
1 図 ) 励磁 回 路 の 電圧 方 程 式 は , KV 7。 を その 端子 
電圧 , 電流 と し , !'z。 を 巻 線 の 漏れ イシ ピー タダ ンス を 含 
め た 励磁 回 路 イ ンマ ピー ダン ス と すれ に ば, 

Ve+2zle= oN, (@, の 
制御 巻 線 NM。 の 人 巻 線 軸 の 電気 角 を 9=z/2 と し , 制御 
回 路 イ ン ピ ー ダ ンス を z。 と じ し で 次 の 電圧 方 程 式 が な 
EE 

Vota = oN. (OD,e-it/2 + D_ei 2) 

= N,(@,—@_) 
基本 方 程 式 の 等 価 回 路 的 解 林 を 容易 に と する た め に , 
制御 端子 電圧 , 電流 の 位相 を xz/2 だ け 進 め た も の を 考 
ぁ を, 上 式 を 変換 する と 


VER 2 RS oD 
どの おま 式 ば 
Ve zle! 7 w@w N,(@, —@_) CE ( 6 ) 


回 転 子 が 角 変位 9 の 正方 向 に 回 転 し て いる 場合 を 考 
る, 回 転 子 の 正 相 磁 界 成分 に 対す る すべ り を s と とし, 回 
転 子 回 路 の 等 価 実効 巻数 を Ng, その 等 価 抵抗 を 7m 
電源 周波 数 に 対す る 等 価 リ アク タン ス を zg と する と 
き , この 回 路 に 生ずる 等 価 正 相 分 電圧 は 7@ sNz の _ 
で ある 。 ま た rm+ を 回 転 子 回 路 等 価 正 相 分 電流 と す 


@= xr/2 


I 


NalGre, xe) 


(0) 
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れ ば これ ら に 対す る 電圧 方 程 式 は 次 式 で 与 そ られ る 。 
Cn SR) DSR ON RE tS 

同様 に 逆 相 回 転 磁 泉 に ょ る 回 転 子 導 体 の 電圧 方 程 式 は 
(r+ (2—D RR-=1(2— ONRD- 


付録 に 述べ る よ うに, 時 間 的 に は 複素 記号 法 を 用 い , 
宰 間 的 に は 磁束 分 布 お よび 起 磁力 分 布 の 基本 波 成 分 の 
みみ を 考 を る こと に すれ ば , 励磁 巻 線 電流 た にょ る 起 磁力 
分 布 の ギャ ッ プ 変位 0 方向 と 対す る 寄与 は 
Neleel etcosQ 
=N,loeiot(ei0 e109)/2 
= (Nl./2) (ete t—-0 の +E Ko t+0) 


同様 に し て 制御 巻 線 電流 に ょ る 9 方向 の 起 磁力 分 布 は 
Nslee3 etcos(@—zx/2) 
= Nleei ot(eil@—z/2 + e-K0—x/2)/2 
= (Nl/2) (eKet= の —eiet+0) 
= NL! 2) (eet=a ee 00) (A0) 
回 転 子 電流 に よる 起 磁力 分 布 は , 固定 子 側 か ら 見 れ 
ば 正 相 成 分 Nz/r+ e 代 et の) お ぉ よび 逆 相 成分 Nzlx- 
Xe7(et+ の 0 と な る 。 
し た が っ て 合成 の ギャ ッ プ 起 磁力 の 正 相 分 CNZ」) 
お よび 逆 相 分 (V7_) は それ ぞ れ 次 式 で 表わさ れる 。 
Nl,eiet- の = (Nl/2 + NI!/2—Nelp,) 
EE (11) 
天 よ び 
NI_ eiCet+0) 


= (Nl/2— Nd!/2— Nal pg_)eiot+0 


ギャ ッ プ 磁束 た 対す る 磁気 回 路 の パー ミア ンス を 沖 
0 
の , =Px (NL.) 
= (2) NE EN EN ) 


D-=Px (NL) 
ーー (P/2) [Nl Ns ー2 Ns ] 


等 価 回 路 的 解釈 の 便宜 の た め に , 
を 次 の 形 だ 書き 直す 
2 C2 Ss LA) = NOD, C7.a) 
2 Ia- (rp/2(2—8) +jrR/2) = 0 NED 


(7) 式 お よび 8) 式 


Ze Ze 
CO 
a 
\ c 
nr * c 和 
洒 6 1 NM 
wy R © 
| A EE 0) 棚 | 
1 の 1 2 
€ rs | ss € 
R fa-5E Ma a | (x7) 
3 
ze/2 a ] | rs 
AE dl 
Ne(Xe/2) lad 
第 2 図 


電流 回 路 方 程 式 (3③, (5), (6), (7・a), (8・a) お よび 
磁気 回 路 方 程 式 13), (14) を 満足 する 等 価 回 路 は , 
それ ぞ れ 磁束 の 0, と の @- と に 鎖 交 する 巻 線 Ne, MN。, 
Ng を 有 有 し じ , る の パー ミア ンス が 和 P/2 な る 琶 つの 恋 
圧 器 巻 線 を 策 2 図 に 示す よぅ に 接続 地 る ご ど に より 実 
計る eg た 
Ri PN RN ERNE RR (15) 

と すれ ば , 各 変 圧 器 の 励磁 リア クタ ンス は 図示 の よう 
EOL ES 

この 第 2 図 の 等 価 回 路 は , 従来 周知 の 単 相 誘導 機 の 
等 価 回 路 に , 制御 巻 線 を 差 動 的 に 付加 し た も ゃ ので, 現 
象 の 物理 的 意味 が 直観 的 に た 表わさ れ て いる 。 ぞ の 一 例 
を 述べ る と , いま 励磁 巻 線 の アン ペア 回 数 ど 大 き さ が 
等 し く , 位相 が それ より 90° だ け 遅 れ た 制御 アン ペ 
ア 回 数 を 与 を て や る と , 正 相 磁 界 の み が 生 じ , 逆 相 磁 
界 は 打ち 消さ きれ る こと は 直ちに 理解 され る 。 

な お , 制御 端子 を 開放 し て , 電圧 計 を そこ に そう ぅ 入 す す 
れ ば 三 相 速 度 計 用 発電 機 の 等 価 回 路 と な る 。( 策 4 図 ) 


3. 回 踏 方程式 の 解 


第 2 図 の 回 路 を 解い て トル ク と すべ り と の 関係 を 求 
め て みよ 5 。 計 和 人 算 の 便宜 上 , 励磁 巻 線 を 基準 に し て 巻 
数 比 を 1 に 換算 する と 第 3 図 の 等 価 回 路 が 得 ら れる 。 
ァ を 励磁 , 制御 両 巻 線 の 巻数 比 と し て 


22 =7*2%, KV,=y V8 =  。 (16) 


ZY2 a 


X28Y2 W. a 


a 


第 3 図 


2 } 80 巻 859 号 (April 1960) 


電 気 学 


お ぉ とけ ば , 第 3 図 の 回 路 方 程 式 は 次 の ょ うに な る 。 


0 RO —Z(S)/2 —Z(s)/2 MV 
0 UN —Z(2—s)/2  Z(2—s)/2 1 
Ks i Nt 2e 0 7 
WV 1 —1 0 £2 
0 A ) 
上 式 た に お いて , Vi, V- は 図示 の 変圧 器 電圧 で ある 。 
DV 胡 ez—2e=dAze HE i RC (18) 
と お ポ おき, これ を 解け ば 
ZV。 
ETT a a9 
dz 
12+ キ ーー ーー テー 
ZS 
V を ze 十 Z(2 一 s) 11- sta a .. (20) 
こ dz 
2 ラー 5 
第 3 図 の 等 価 回 路 に お いて , 励磁 巻 線 か ら 見 た 回 転 


子 導 体 の 等 価 抵抗 と 等 価 漏れ リア クタ ンス と を それ ぞ 
れ 7*3, zs と すれ ば , 正 相 トル ク 了 (s) ぉ よび 逆 相 ト 
ルク 7(2 一 s) は それ ぞ れ 次 式 で 表わさ れる 。 


4| V1* 21 


Ts\= ラー Ts + 2 Be esa ois 
。 < 
i 3 2 
IG CS 


abe (22) 
(19) 0) 両 式 に お いて で k=! 4z=0 と お さき これ 
を 2 式 た 代入 する よ 」 


OR SE EE WV | Val* 
ES sw leiZG)NE rst7%| 
0 (23) 
これ は , 普通 の 対称 二 相 誘導 機 の トル ク 方 程 式 で あ 


s の 代わ り に (2 一 s) と お け ば 
KX US 


Se ES WE, 


SY (2=5)w lz+Z(2—s)|° 
MO (24) 
A (2—s) +7%2| 


(23), (24) 両 式 の 表現 を 用 い , 9 一 (⑫22) 式 より , 
一 般 的 条件 に お ける 合成 トル ク を 求め る と 次 式 の よう 
な る s 


T(t | 
1 | 
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1 
※ 

で ds dz 6 
42 SE RZ Ss) 
ーー (25) 

過 護 な 当然 の で と な が ら , まで 報告 きれ て いる を を 


般 的 条件 に お ける トル ク 表 現 式 と 一 致す る 。 の や ② 
4. 二 相 誘導 速度 計 用 発電 機 の 発生 電圧 


第 2 図 ま た は 第 3 図 の 等 価 回 路 に お いて , 制御 電源 
の 代わ り に 電圧 計 を そう ぅ 入 す る と 二 相 誘導 速度 計 用 発 
電機 の 等 価 回 路 に な る 。 こ の 回 路 に お いて , 電圧 計 に 


流れ る 電流 の 影 絡 を 無視 で きる 場合 に は , 第 4 図 の 等 
価 回 踏 が 得 ら れ , その 電圧 方 程 式 は 下記 の よう に な る 。 
0 0 =Z 2 
0 - : 20 90 人 半 (26) 
V Eh 2e RR 
これ を 解く と 
SAD 27 
Vo= に 2 
RAN a Rare et (28) 


2 

励磁 巻 線 の アド ミタ ンス を %, 回 転 子 導 体 の 等 価 コ 

ン 安 力 名 ン を 9 と その リク 多 交 ミ ズ は 誘導 宮 度 
計 用 発電 機 に お いて は 無視 で きる も の と すれ ば 

CE 


_ + 87 あお 間 至 戸村 (29) 
Z(2— =g—D+ 18g 
(27)』 (28) 式 大 おび 296 式 生 やう 
CM 
ーー09 キト る 9 9 カー 1 9° 
1 琴 ま が 字 株 (30) 
速度 巻 線 の 誘起 電圧 は 
EE be a (31) 
で る の の ら 。- 次 式 の 3. な る s 
ロート る 9 (9gー め ーー を gD 


2b 
2(2-S)9 £7(2-S)/2 
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こと これ は 二 相 対称 座標 法 を 用 いて 解 か れ た , すでに 与え 
られ て いる 速度 電圧 の 式 と 全く 同じ で ある 。 
速度 巻 線 の 電流 の 影響 た に つい て は 消 略 する が , 本 論 
文 の 等 価 回 路 か ら 容 易 に 得 ら れる こと は 明らか で あろ 
うき 


5. 結 言 


二条 サー ボ モ ー タ の 新しい 等 価 回 路 を , ギャ ッ プ 磁 
界 分 布 の 正方 向 回 転 成分 と 逆 方 向 回 転 成 分 と を 基 に し 
て 導き , 新 等 価 回 路 に ょ る トル ク 方 程 式 の 信 出 な ら び 
に 二 相 誘導 速度 計 用 発電 機 た 対す る 応用 例 を 示し た 。 
従来 発表 され て いる 等 価 回 路 に くら べ る と , 物理 的 意 
味 を 明確 に 示し て お り , 単 相 誘導 電動 機 の 等 価 回 路 と 
の 関連 も 簡単 で ある 。 最 近 盛 ん た 用 いら れる よう に な 
っ な た 三 相 サー ボ モ ー タ の 理解 や 研究 に 役に立つ も の と 
思わ れる の で , ご ご に その 大 要 を 報告 じ た 。 

(昭和 34 年 7 月 23 日 受付 ) 
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付 録 回 転 磁 界 の 表現 
, 周知 の ょ うに 回 転機 の ギャ ッ プ 磁束 は , 直流 分 お よ 
び 高 調 波 成分 を 無視 すれ ば , 正方 向 回 転 磁界 な ⑦ の 0) 
と 逆 方 向 回 転 磁 界 4-(⑭0) を 次 式 の よう に 表現 で きる 。 


bt, 0) =Dicos(lwot—0 ++) (33) 
お よび 
pd_(t, 0) =@_cos(w t+ + ) (34) 


た だ し , 4 0 は それ ぞ れ 時 間 お だ おま び ギャ ッ プ 衣 変 位 
で , + @- は 正 お よび 逆 方 向 回 転 磁界 の 位相 角 で あ 
る 。 こ れ を 交流 理論 で 親しい 複素 表示 法 に ょ っ て 表 わ 
せ は ば , 


(4) 


Pb & 9) = [Dee 0 real Pan * 


a 35 
DPD =Diesas } 2 
お よび 
$-_ Ck; 0) = (@_ee 9) real part) 
、 _ tt (36) 
QD- = の _es w- ) 


と 表現 で きる 。 ここ に eXe 材 0) お よび ewt- の は 回 
絆 ペク ドリ ルレ を 表す の る ペペ だ た だ 
の 実数 部 の み を 問題 と し て いる も の で ある 。 た と を ば 
実 関数 の 定 積分 を 求め る 場合 に , これ を 複素 領域 で 計 
集 す る ほ 紀 が か 乱 る て 簡単 な 場合 が 多 和 WS に 33) 
(34) 両 式 で 直接 諭 ず る より (35), (36) 両 式 で 論じ た 
ほう が 数 学 的 表現 が 簡単 に な り , 回 路 方 程 式 と の 結び 
付き も 簡単 で ある の が , この 表現 を 本 論文 の 出発 式 
(1), 2) 式 に た と っ た 理由 で ある 。 な お 文献 (8) に は こ 
の 考 を 方 が 各種 回 転機 の 取り 扱い に 有効 で ある こと を 
で る 9 
な お 」(36) 式 の 代わ りこ 
(0 OR 

を 用 いる 方 法 も 従来 行わ れ て お り , これ は 回 転 ベ クト 
ル 術 解釈 が 可能 な 点 は 特徴 で あろ うぅ が , 交番 磁界 を 一 
つの 成分 に 分 解す る 場合 の 過程 が 複 騒 で , “) 本 論文 の 
よう な 場合 に は 必ず し も ゃ 実用 的 と は 思わ れ な い 。 こ れ 
に 対し て , 文献 (8) に お いて 採用 し た , 時 間 的 に は 複 
素 表示 を 従来 の 回 路 理 論 の と お り 用 い , 室 間 的 に は 余 
弦 関 数 的 表示 を 用 い , 両者 を 併用 する 考え 方 は , 手順 
は た と を ば 文献 (⑧ に 示さ れる よう な 回 転 ベ クト ル 和 抑 
な 考え 方 より も か え を っ て 簡単 な 計算 に な る の で , 便利 
で ある 。 交番 磁界 は , ギャ ッ プ 分 布 を 考え る と 次 の よ 
ぅ 5 に 表わさ れる 。 


Dsie t cosd = (@/2) (eile t-0 + ee t+ 
る (38) 
上 式 は , 交流 理論 か ら 考 えて 実数 部 の み が 意 味 が あ 
る 。 こ の こと と , (35), (36) 両 式 と を 考え 合わ せれ ば 
(@/2) sXe の は 正 相 磁 界 , (@/2) eKet+) は 逆 相 磁界 
を 表わす も の で ある こと が 簡単 に 了解 され よう 。 を も し 
逆 相 分 と し て sXe の "を 用 いた い 場合 に は , (38) 
式 と さら に 複雑 な 操作 を 施さ なけれ ば な ら な い 。) 
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和田 
1. 緒 言 


電気 回 路 の 過渡 応答 を 知る に は その 回 路 の 微分 方 程 
式 を 解 か な けれ ば さば ならない が , 回 路 が 非線形 素子 を 含 
むと き は た と ええ それ が 簡単 な 構造 で むっ て も , も は や 
数 学 的 解析 は 困難 と な っ て くる 。, し た が っ て 過渡 応答 
を 求め る に は どう ぅ し て も 数 値 計算 法 か 図式 解法 に よら 
な けれ ば さば ならない 。 け れ ど も 前 者 は 手続 き が わ ず ら わ 
し いた めか 一 般 に 敬遠 され が ち で , 多く の 関心 は 後者 
に 集め られ て いる ょ う で あり , 近 時 これ に 関す る 研究 
が , の =~⑮ っ ぎっ つぎ と 発 表 さ れ て いる の も その た め 
SR 

と ころ で これ ら 研 究 の 多く は 直接 間接 に 位相 平面 法 
を 用 いて いる 。 こ れ は 確か に 興味 深い 手段 で ちっ て , 
筆者 ら る 実は この 位相 平面 法 の 考え 方 を 基礎 に し て 一 
つの 数 値 計算 法 を 採用 し て みた の で ある 。 こ れ に よる 
と 三角 関数 , 指数 関数 な ど は それ ぞ れ の 関数 表 を 併用 
し な けれ ば さば ならない が , 全般 的 に は 加減 乗除 演 穫 の 簡 
単 な 組 み 合 わせ に よ ょ よって, きわめ て 機械 的 か つ 容 欧 に 
計算 を 進め る こと が で きた 。 こ の 方 法 は 初め 直列 鉄 共 
振 回 踏 の 跳躍 現象 の 機構 を 明らか に する 目的 で 非線形 
一 了 微 分 方 程 式 を 解く た め に 案 出 し た の で ある が , 非 
線形 三 階 微分 方 程 式 を 解く の に も 有力 で ちる こと が ね わ 
か っ た 。 


2. 位相 平面 数 値 計算 法 


第 1 図 の ょ うな 可 鯛 租 鉄 心 リ アク トル 抵抗 , コン デ 
ン サ か ら な る 直列 回 路 で 回 路 電 流 を 々 と すれ ば , 方 程 
式 は 


dy | a 
a +uR-+-E udt = Ecos(w t+0) = 


"6: 鉄心 コイ ル の 鎖 交 磁束 数 


* The Solution of the Nonlinear Differential Equations by the 
Numerical Calculation Method in the Phase Plane. By T. 
SHIMIZU, Member, N. YOSHIMURA, Member & M. NAWATA, 
Member (The Faculty of Science and Technology, Meijo Uni- 
versity). 


+ 名 城 大 学 理 王 学部 電気 王 学 教室 
昭和 35 年 4 月 JLEE.J.) 
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正 呈 * 泊 吉 $< 昇 
ーー 
R の 6 
| 
9 
第 1, 図 


と な る 。 両辺 を 時 間 4 で 微分 し , d%/gfー¢ と お け ば 
b=G(d bldd), t=$duld$) 
で あぁ ある か ら 1) 式 は 


ll 
| 
る 
ey| 
ww 
re 
ら 
ンー 記 
へ 
る 
~*~ 
十 
に =] 
= 


と な り , さら に 両辺 を ゅ で 除 し て 変形 する と 


NO EE 
ee RR sin(@ t+0) 


と な る 。 (3 式 は ふる @ 平面 (位相 平面 ) 上 た 書か れ 
た (①) 式 の 解 曲線 の こう ぅ 配 を 与 を て いる 。 し か し 右辺 
に は 時 間 + が 含ま れ て いる の で , 図式 解法 に じ ろ 数 値 
計 貸 法 に し て も この まま で は 取り 扱い が 不便 で ある 。 


RE $ 
p 0o $ 
の 変換 を 行う と 次 式 を 得る 。 
do du の OE 
dé っ の j 
: ¢do \ 
xsin(@ 3 +0)! ea (4) 


一 般 に メデ /⑭) dx/d? は 解析 的 ある い は 図式 的 
に 与え られ 。 | 上 は みす が 与え られ れ ば , その 点 
に 至る 解 曲線 の 経路 を 知っ て 近似 的 に 忌 4%/% の 時 加 
算 を 行っ て 求め られ る か ら , いま 位相 平面 上 の 1 点 が 
指定 され る と その 点 の 解 曲線 の こう 配 は ふぁ ゅ の 関数 
と し て (⑭) 式 が から 算出 で きる わけ で ある 。 

そこ で 第 1 表 か ら 計 算 を 進め る 。 


uO) 
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x 
EE ORE A 
4 縮 = A 
$j |$ | wt c 3 cg bE >} 3 wtl sin(wt—0) 3 i 0 
Po | Po | Ho ko co to Bo 7o Mo 
Gi | D1 U1 h i 太 Bi 7 My 
Dz | Dz | U2 k2 2 t2 Bz 72 M2 
da | ds | Us ks 3 ts Bs 73 M3 


i ra 0 共 。 
Mrz=— (cn ba tr Dn = の dn 8 A, tai=tn th, dAdo= bn — Px 


ここ で は ? カ ⑦, %⑦④ の 初期 値 は 6(0) =do, %(0) = 
の o=0 と し て いる の で , 書か れる 解 曲線 の 始点 の 座標 
は (0, 0) と な っ て いる 。 解 曲線 の こう 配 mx は 
Mn = OCD EC EE C1) 


また , 第 々 列 と 第 (+1) 列 と の 間 は 次 式 で 結ん で い 
る 


Oe = bat TMat jg Sao seseee se es ( 6 ) 

A CS 
i 

= (1/8,), A$ = OER) rr ( 8 ) 


ur の 選定 ば 2? が あぁ まり 大 きす ぎる と 誤差 が 大 き 
く な る か ら こ の 点 は 注意 し な けれ ば な ら な い が , の x と 
は 無関係 に 任意 た と っ て よい 。@ny1: は (6) 式 た 示す 
まう 2 較 避 : を 知ら な けれ ば な ら な い 。e? し か る も mmr は 
(5⑤) 式 で 明らか な よう に % の 1 の 関数 で ある 。 し た が 
っ て $m の 決定 は 一 見 困難 の ょ う で ある が , - 解 曲線 
の 連続 性 か ら 比 較 的 容易 に 推定 で きる も の で ある 。 も 
っ と る も 最初 の 数 列 で は 若 王 計算 の や り 直 し を し な けれ 
ば は ならない か る も し れ な い が 。 計 算 が 進ん で ゅ 三 0 の 点 
で は ce, B は と も に 無限 大 に な る 。 これ は 解 曲 線 は 常 
に る % 軸 と 直交 する こと を 意味 する の で ある が , か か る 
点 の 近く で は 次 の 0 な 近似 湊 培 と らら だ 3 す な あ らち 
? 曲線 が 4 軸 を 過ぎ る 点 ア の 曲線 上 両側 に Pi Pr 
お の が の 3 点 を と 9 第 20 図 参 昭 EP 


PP, PP の 長 
きる を いずれ る 充分 ? 
に 小さき さく と れ ば , 
こと これら の 点 は 近似 』 
的 に は 同一 直線 上 
の 点 と 考 そ られ 
この 領域 で は る の 
減少 は 4 の 増加 に 


比例 する も の と し 
CEA 

0 

策 2 表 で は 第 2 区 


の 1 の 0x と 次 策 た 零 に 近づき 策 ヵ ヶ 列 ま で 計算 が 終っ 
だ と すす 2% この あたり で は "は 非常 ご 天 き で な る 
が , (4— の D411) の 値 を ずっ と 小さ さく 選 ん で (nr—tna) 
が SS た CE 

Dr— Pp 


ne 送 む 
a = I 9 
0 RA 3 © ! , 


こと の 場合"o=1 と な る よう に すれ や は ば 計 集 は 簡単 に な 
る 。 の ふぁ 三 0 に 対応 する 2p は dm に 等 し いと し , か は 
ee Ek (10) 

次 に 第 ( 々 m 二 1) 列 で は 
dn 0 Os 


a (8 Mnyl を 人 算出 tr 以後 は 一 般 的 な 方 法 に RE が 
ぅ 5。 また 1) 式 で 0=z/2 な ら ば ぁ の 初期 億 は 零 と な 
る か ら こ の と き は @=z ヶ /2 二 40 と し , 4@6 を きわ め て 


第 2 表 
bn (0 Un—1 Ra nl nt Br Yn-1 Mn—1 
bn Pa Un kA Cn tn Bn Tn—2 Mn 
Pp Pp Up tp 
Di Dr UnHl Rn Cnyl thn Bari Tn Mnyl 
の Papz | Unr?2 kr2 ny2 tr2 | Bayz Tn+2 Mn2 
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小さ な 有限 確定 の 値 に と る こと に よっ て 近似 的 な 取り 
扱い を すれ ば ょ よい 。 
以上 の 計算 結果 か ら 位 相 平 面 上 の 解 曲線 が 描か れる 
の で ある が , 表 中 に は すでに 経過 時 間 4 が 出 て いる か 
ら , 時 間 を 横 軸 と っ て 回 路 諸 量 の 時 間 的 変化 を 直接 
図表 に 未 幸 こ と を で きる 。 
3. 供給 電圧 が 変化 し た と き の 解 

以上 は 供給 交番 電 圧 が 一 定 の 場合 に つい て 述べ た の 
で ある が , 次 に た と えば 電圧 が ei=」cos(@1 二 0) か 
ら e2 三 互 cos(w ゅ t 二 0) に 変化 し た と き の 過 渡 応 答 を 求 
て みる 。 到 >EEz。 と し て ぁ ある 時 刻 如 で 委 激 に 電圧 が 小 
さき さ 条 外 . だ だ と する 。。 こ の お の ま ぱ ©, 論 現象 細 表 喘 す る 式 と し 
を 


6 (12) 
. 1 Ei—E 
E= Et て だ すす (19) 
た も "a> 
を 採用 し た 。 元 来 (13) 式 は 第 4 図 の B,C 曲線 を 示 


す も の で あ ラ て こる 6 で は eAttD «と な EA 
EE 反対 に t タ 0 で は et の は 非常 に 大 きく な ふ 
王 =: 太 と な る まだ 

dE _ — pett—-td(E,;—E2) 


dt he 


で あぁ ある か ら ナ = 々 の 近く で は 曲線 の こう ぅ 配 は 々 に 著 し 
く 支 配 さ きれ z=% の と き 第 3 図 は 第 4 図 4 と 一 致 
する 。 し か し 実際 の 計算 記 々 =e で は 困る か ら gz を 
充分 大 きく 適当 な 値 に と れ ば 近似 的 で は ぁ る が さ し つ 
が > いる 9 

よっ て 第 1 図 の 回 路 で 電圧 の 最大 値 が 第 3 図 の ょ う 


0 がめ な 
第 4 図 
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に 変化 すれ ば , 。 そ の 微分 方 程 式 は 次 の ょ うに な る 。 


B+uR+ luat=e | 
..(14) 
局 避 昭 | 
= Et Cat 


(1) 式 か ら (0 式 を 導い た と 同様 に た し て (14) 式 か 
A + i ER 


3 


c p 

0 
D1 + ent—to9} 
nCE —£E ) ert—to) 
er 緒 の 】 


十 sin(@ot 十 の 


十 


ここ で 右辺 第 3 項 お よび 第 4 項 は それ ぞ れ 


ts 
4 る to で は sin(@t 圭 0) ぉ ょ び 0 


C0) 
j 
1 sin( の が 十 0)) ぉ よび 0 
と な っ て 15) 式 は 3⑬) 式 と 同じ 形 と な る こと を 付 言 
i SE 
さら に 電圧 の 最大 値 が 第 5 図 の ょ うに 階段 的 に 変化 


t 念 6 で は 


do に すす の な 次 式 で 光 Re 


E,—E; Es;—E: 


1 Ferct=tD 


e={E.+ 1 十 e 愉 #2) 


ER, 
F087+ め の) ...(16) 


(15) 式 に た か を っ て これ に よる 計算 を 行う に は 策 3 
表 を 用 いる 。 行 数 が 多く な っ て 複雑 の ょ う で ある が , 
実際 に は それ ほど で も な く , が 如 に くら べ て は な 
は だ が で あり あるいは ば な は な だ 類 で あ を る と こる で は 
前 述 の よう に (15) 式 は 3) 式 た に た し た が っ て 第 3 表 
は 第 † 表 に 簡略 され る の で ある 。 ま な た (16) 式 を 用 い 
る と さき で る も ム , た , 3 の 各 間 隔 が 充分 た 大 きく た と 
えば に お ける 過渡 応答 が 終っ た 後に ね ち を と る よう 
な 場合 に は 第 3 表 で 計算 は 進め られ て よい 。 
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4. 非線形 三 階 微分 方 程 式 の 解 


第 6 図 の ょ うな TT 形 非線形 振動 回 路 を 例 と し て 取り 
上 げ て みょう 。 の 電流 分 布 を 同 図 の ょ うに 指定 する と 
次 の 微分 方 程 式 を 得る 。 


Uo A i 
3 


第 6 図 
Ur + Dito+d +usR = Ecos(w@t+0) ...17) 
2 a (18) 
1 YY 
adt= dwR RN (19) 
A AC CC (20) 
(9) 式 よ うり 
CCR (21) 
EC ED EN (22) 


(18), (21), (22) の 諸 式 を (7) 式 に 代入 する と 


LCG++rC 8 +d+LCRY, + (CR + LD) 2 
+(+R ts = Ecos(@ot+0 (23) 
両辺 を 4 で 積分 する と 
LC T+?1C O+d +LCRt, + (CRr+L) 
+G+R udt= Esin(wt + +K ...(24) 
K は 積分 定数 で あぁ っ = [Gh の ==0, Wo = = =0 
dE と い 3 初期 条件 が 与 そ 々 られれ ば , 
K= ィ Cv —(E/o)sind 


し た が っ て 位相 平面 上 た 描か れる 
の こう 配 は 


(24) 式 の 解 曲 線 


uo pd LI+CRNu 
RI RT CR 
+R C: i K 
I, 
の (25) 
と な っ て , 第 4 表 は これ を 数 値 計 算 す る た め の も の で 
ぁ あぁ る 。 


この 表 の 各 列 の 計算 は 第 1 表 の 場合 と 全く 同様 に す 
れ ば よく ぐ , 第 々 列 と 第 ( ヵ 十 1) 列 を 結 双 に は 
Ma= (do/d Yd) p=, 


=—(aat Bat da—ya tet ) 


ka 1/8)¢=g』 と て (6), 7) の 両 式 と 次 式 と よれ 


(CSD 


ば 来い aa 


Qa = Qn Lon ant A ot 8 (26) 

Ss に A tn 
5. 誤差 の 推定 

積分 を 行 NE i 
っ た が た め に 生ずる も の で , し た が っ て 誤差 を 論ずる 
に は 三 階 微分 方 程 式 で は (⑥  ⑰)。 式 を 三 階 微分 坊 
程 式 で は その ほか に (26)_ 式 を 注目 し な けれ ば な ら な 
い 。 あな お わ ち 


” Dri 
b= dt MOONEOT ER IR (27) 
Pri 
| 3- (28) 
み 
tari 3 
Qa=Qn+ | EE fe CAE (29) 
tz 
で ある べき を , それ ぞ れ . (5,..(⑰) 式 お ょ び (26) 式 


で 近似 させ た と ころ に 放 差 の 現われ る 原因 が あぁ る の で 
あっ で ぁ その 大 き さ ば は 


bai 
= (Mz +Mnar) < -| mdG .:.-. (30) 
dn 


3 1 Agé , bn: dy 
= ーー (31 
2 =( テ テラ る ) 2 に g (31) 
tri 
£9 Won ls ni1) . -| udt Oy 
tt 


と な る 。 と ころ で 一 般 的 に これ ら を 論ずる こと は 困難 
で ある か ら 普 通 も っ と も 広く 遭遇 する 正弦 波状 振動 解 
の OS (33) 

を 想定 し て , er, es お よび es を 検討 し よ まま 9。 
まず er, 62 に つい て (6), (7⑰) 式 を だ が め を る を に, 
た と を m 守 を な は 引 値 や で を っ て も mmx, kar に は 呈 


差 が 含ま れる か ら , より 厳密 に ば 
eo= {mnt Gar + Adm) } | “md d 
=e, 二 4 ma ーー (34) 
I OT SR NW 
ーー sr (= 方) attirs (35) 


と こと さ に 2 は 20 eb る 5 に 
れ ぞ れ ? ぁ と? と せ の 関数 で ある か ら 一 般 的 に は 
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¢ ¢ ¢ Z = 
uj— TU bp — TH = bP iF RE 7 | uy= PT A 


PT +“*p = (3 LEA — LE UL Ug 4 “ow)— ="u ‘p+ TR=0n (2+50)¢ = (AM + 92= 
| 3 
‘us EO ; PR ; $97 a 0 A 0 a 
US —0034= = a @ us = 1 Pn = 2n = — 
Pe Ii i 宮 = XX P くき M 4 nN 


p= bP ‘rg Tg = ri a = Tg “(ugh g++) — =U 
Dp i MAC IEDIE LE C= 
TE DE Nn TE 


$ $ 


2 A 2 HS Xx 


(0 一 9) ガラ エ 
i a 4 


(DIS 4—1 |10UIS 


療 ? 品 


| 


1 の sO09 


1 の 


き |O 


(9 ) 
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s 符号 と 一 致し , 4%<0 な f 8 
NY 083 Vg rr oR bE ml EE 
異 符号 と な る 。 し た が っ 
と (8-2 £2 tk (37 て 
rz=1 n! 0% ot \ Mn 
間 に は 常に 
の 関係 の * な りり た る 0 が し この 場 谷 誠 8 は 指 き 紀 : る A¢-m'"'e, >0 
も の で ある か ら 含 差 を 含ま ず , し た が っ て 89%9=0, さき さ ... (48) 
e568 人 4 2 
ら に 46 の 一 座 以 上 の 項 を 無 捉 する を き は 上 の 2 | の 和 件 が 成立 する 。 いま es 
式 は 次 の ょ うに 簡約 され る 。 (33) 式 よ り m グ を 求め &, $n 
dm=g( の 筑 マ 


RR dk= a 2 | 才 


また 0%, 0 か は る @, 4 に 関す る 偏差 で ある が こと で は 
この と き 生 ずる 誤差 に ほか な ら ず , 08==eio, 84==ezo 
Fn 


dm= sol et 「 き Te (38) 
dk=ea( ご 0 (39) 


な る きき さ て FP 式 容 碁 を た セ ジ て 


Dd=woP coswt= キ oY? LLL. (40) 


m= Fo Die— 0 A (41) 
i i RE 1 i EE 
8 A dt TT の = 


以上 の 諸 式 ょ より 


su=1ー 3 a dg デー a 


2 Dr (の 624 F) 42 
ET RP 


haf 


PC) 
2 の 2 Or リー i 4¢é 
が 得 ら 選 る が , 8npr=0 で は eio 研 0, (の 2 一 8) =0 
で は eio 二 0, ezo 一 0 と な る 。 まだ それ 以外 の gr に 
対し て は 49 を 充分 小さ く と っ て 
2 CD — br) > D4 
A — br’) SD Ab 
の よう に すれ ば , &io=el, COR og Ft 
な る 。 そ こ で あら た め て ei, ez に 付い て みな に (m7 
十 ゃ +1) 42/2 は 第 7 図 の 面積 PT QSR(=4) で 与え 


€20 = £2, 


bir 
られ る と すれ は | md% は 面積 PToQSR(=4o) で 未 
され る の se 
&=4ー4。 
と な り , 4%>0 な ら ば 1 の 符号 革 dm/d 2 三 m ペ の 


(10 ) 


ml'=—3 wD’d/gs 
両辺 に ・⑭④ を 掛け る と 

mgd= SW: a) 
し か る に 4%/ ゅ =44>0 で ある か ら 


YT a OC (45) 
よっ で (44 4599 両 式 ま うり 
GO RE (46) 


ぁ ? は 位相 平面 上 第 1, 
で ある か ら es は 


第 4 象限 で は 正 , その 他 で は 負 


第 1, 第 4 象限 で は er<O0 

筑 2, 第 3 人 象限 で は ez>0 
一 方 % は 同じ く 位 相 平 面 上 で 

第 1, 第 2 象限 で は ーー ?>0 

第 3, 第 4 象限 で は  % ゅ <O0 


すなわち ss と ぁ ゅ る は 第 1, 第 3 人 象限 で は 互 に 異 符号 , 
第 2, 第 4 象限 で は 同 符 号 と な る 。 こ れ は 誤差 の 現 わ 
れ 方 が 1/4 サイ クル ご と に 反転 する こと を 物語 っ て い 
る 。 そ し て 1 サイ クル を 通じ 誤差 は 正負 互 に 打ち 消し 
合っ て 零 と な る と は 簡単 に は いえ を ない が , 少な く と も 
計算 の 進行 た 伴っ て 現われ る 誤差 は , 正負 いずれ か ーー 
方 の み に 累 加 す る も の で は な いと いい うる の で ある 。 
sz に つい て も 第 7 図 の 縦 軸 を kk と し dkld #2=k/ 
と する と , sz 二 4 一 4o と な り 4%>0 な ら ば は ez は & 
と 同 符 号 , 4 な <0 な ら ば 異 符号 , すなわち 
dd.-k''.-e,>0 
し か る に イニ =w4(2 2H の 2) /65 で ある か ら 
kD= wo (2 9+) />0 
な お 4%9/6>0 で ぁ る の で こと れ を 両辺 に か け て 
k''. 4g >0 
を 得る 。 よ っ て es に 関し て は 常に 


(47) 式 の 結果 は 位相 が 一 方 的 に 遅れ る 傾向 を 示す 
も の と 判断 され や すい が が , "実際 は 必ず し も ゃ そう ぅ と は 限 
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ら な い の で あ ーー エー デー ソソ 1+4g* } 
る 。 なぜ な ら g+4g \ 攻め 
ば $=Q@sinot vl1=(g+49° 
の 場合 位相 平 4g } i E } 
。 面 上 の 暫 跡 は de V0 Vg hg 
第 8 図 の 実線 も 科 
の だ 帳 久 : e A 
る 。 いま る 軸 Td て (49) 
上 の 点 P を 始 ーー デニ 
= レイ + ト +(g+49)° 
第 8 図 で 村 (g+49) 
宗 限 で は s は 負 で ある か ら る % の 減少 は 理論 的 より 大 第 9 図 ; : 筑 ユ 0 図 は (48), (49) 式 の g, 49= に 具 


きく 。 その 他 の 介 限 に お いて る も.e。 を 主 た し て 考え る 体 的 な 数 値 を 入れ て 計算 し を の 結果 を 曲線 た 示し た も 
と 同 図 の 点線 の よう な 経路 を た どる も の と 状 え られ て _。 の で ある 。 これ より 同じ 条件 の 下 で は > ィ ァ z で ある 
振幅 の 計算 値 0。 は 乾 値 0 に くら べ て 小さ く な る 。 こと が わか る 。 また 第 11 図 と 策 12 図 は 特定 の ヵ , 
ァ 2 の 値 に つい て 9 と 49g と の 関係 を 示し た も の で ヵ , 
db rn 2 を 所 定 の 値 以 下 に 押え ゃ える に 必要 な 4g の 限界 を g の 
CE | Rt 関 敷 と し て 表わし て いる 。 


rn 


そ ご で sz 人 >0。 す だ ね わ ち 


で あっ て を も の 。< こ の 4 で あぁ る か ら 


$e の D; 
* 3 kd 
¢ ぁ ==0 0 


と な る と は 限ら な い 。 つ まり 位相 が 
一 方 的 た 遅れ る と は 簡単 に は いい き 
起 誠 の 2 ある お きる に っ 
いて の 詳細 な 検討 は 困難 で ある が , 
筆者 ら が 線形 振動 回 路 に つい て 理論 
値 と 計算 倍 と を 比較 じ だ ど そ で は , 
これ は ほとん ご ど 問題 た な ら な か っ た 。 
計算 を 進め る 場合 46 を 小さく 選ぶ ほど 
痩 差 は 小さ く な る わけ だ が , その 反面 計算 第 9 図 
の 手数 は 増す こ 科 な る 3。 活 そ で 計算 を 合 
理化 する た あめ, 実際 た に と る べき 4% の 大 き 
き の 目 突 を つけ は ける こと を 試 餅 て 之 ま 5 う 。 そ 
の た め に は 次 の よう に 相対 誤差 を 考え る と 
便利 で ある 。 


° (g 79<0) 


Si 


(Mn +mMnari) 42/2 


= 


£2 


(kakar) A¢/2 


2 = 


(30), (31), (40) お よび (4) の 諸 式 を 
考慮 し て , g=8/ の 9, 4g=4%/ の と お く と 


dg } 9g ; g+4g 抽 CB 
i 2 Vig CA C929 >0 
49{ 9 
4 ir 策 19 図 
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oi i == 


P| 


i | 
10 0806 04 02 0 02 04 06 08 10 
(g‘Ag <0) g (gq.4g>0) 


筑 11 図 


10 08 06 04 02 10 02 04|06 08 10 
\ "(9:4g <0) 9 (gag>0) 
第 12 図 


次 に ez に つい で 考え る 。xz2( 以 下 本 節 に 限っ で と 
書く ) は ? の 関数 で ある か ら 誤 差 を 含ま な い 。 と じ た が 
っ て ez は せ に 含ま れる 誤差 の み ど 影響 され る こと に 
な る 。 いま 々 が Usinwt と 正弦 波状 に 変化 し て いる 
と 仮定 すれ ば 


科 
= tsinwt, +sinatat+4N}4A! 


yy OMAt 3 At 
=U Atcos 4 sinw( tn+ ) 


の 
tira RN 
| 7 lm+ 4) 
2 ww 2 % 
な る の 近似 


が 許さ れる よう に (@・4 カ /2 を 小さ く と れ ば , ss==0 
と みて さ し つ か を な いと 結論 され る 。 

終り に 既 述 の よう に この 計算 法 で は ゅ =0 を と お る 
と き に は 特別 の 方 法 を 採用 し た が , それ に と も な うぅ 許 
差 に つい て あれ で みよ う 。 いま 9 が る 8/2 C9) 式 で 
p=1 と し て 〕 に な る まで の 時 間 を 4 カ ね, $x/2 が 0 に 
な る まで の 時 間 を 4t2z2 と する と 


(12 ) 


ba=wD cos] wl(Ati+4 i) 


= wD eos Fe 4 tl 
(⑭ は 奇数 ) 
これ ら を 4 ヵ , 4t2 に つい て 解き co の 三 々 と お く と 
di=-(cos cos™%) 


4 カカ =4t。 と する こと に よって 生ずる 誤差 の 4 に 対 
する 比 ヘ すなわち 相対 誤差 を zz と する と 


ん 4 
= —1 
2 の 補 5 COS hk—- ラ 
i 
4 cos cos 
2 
と な る 。 ここ とこ で , た と は ば 「 々 三 0.08 と すれ ば ァ rs=2 


x10-3 と な る が , 実際 に は は も っ と 小さ い 値 に と 
み に まみ が 錠 いら ィ 3 は は な どん と 考 誠 還 な くさく で も さや 
と し た 老 0 と に 族 る 。 


ー: 理論 人 
= : 計 寛 他 


第 13 図 


ちな み に 任 意 の 線形 直列 振動 回 路 を 与え を て その 過渡 
応答 の 理論 値 と , この 方 法 に ょ る 計算 値 と の 比較 を 第 
13 図 に 示し て いる が , 極 値 付 近 で は わずか に 誤差 が 
みとめ られ , その 他 で は ほとん ど 誤 差 の 存在 に 留意 す 
る 必要 が な いこ と が 了解 で きる で あろ う 3 。 


6 用人 


上 述 の 計算 法 を 具体 的 な 回 路 に 応用 し て みた 。 
(A) 第 1 図 の 回 鷺 で 各部 の 数 値 を 次 の よう に 定め 
る 。 

R=10, €=6205 x I0-5 る 400 

u=a d+ 8, (a=2, b=1,000) 

供給 電圧 

(a) eR 0 0 

(b) e=12.5cos(wt—1.5) 

(Ce LI 


Gas e=8,75l1+ 4 


1 十 e 選 さ ーt な 。) 
a=t, 000, 7 4=8250※ 10=5 


jeosar 
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(B) 第 6 図 の 具体 例 と し て は 
r=0.64, 1L=0.032, R=20, C=15,625x10-s, 


w=l, w=400, wz= (ab+b 3) (a=2, 0=1,000), 


ée=75c0s wt 


の よ た 


第 14 図 か ら 第 18 図 ま で は 上 記 の 諸 例 ほ につい て 各 
電気 的 諸 量 の 時 間 的 変化 を 計算 結果 に 基づい て 図示 し 
た も の で あり , 第 19 図 と 第 20 図 は C(A) 一 (c)〕 と 
(B) の 場合 の 位相 平面 上 の 解 曲 線 を 参考 まで に 示し 


た も の で ある 。 


な お (A) の 例 で (3) の と き に は 跳躍 現象 は 生じ て 


ND 


いな い が , 電圧 の 最大 値 は 同じ で あぁ っ て も (b) の と き 


et)=125 cos wt 


第 14 図 


et)= 125 cos (wt—15) 


第 15 図 
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elt) = 175 cos wt 


第 16 図 
(13 ) 


に は 跳躍 現象 が 現われ て いる 。 ま た (c) の 電圧 で は 和 常 
に 跳躍 現 祭 が 現われ る と 考 を て よい 。 最後 に (d は 
ィ t= で 電圧 を 急激 に 半減 じ た も の で ある 。 


7. 結 言 


以上 , 位相 平面 上 で の 数 値 計算 法 に ょ る 非線形 微分 
方 程 式 の 解法 に つい て 述べ , 
三 了 の 微分 方 程 式 を 実際 に 解い た 数 例 の 結果 を 報告 し 


た eeS 本 で 4 計 @) 
ステ リリ シス ポル ー プ の よう に ,- そう する ご と が 困難 な と 


か つこ れ に ょ っ て 三 階 , 


は 解析 的 に 与え た が , ヒ 


きだ ご は これ を だ ゆり を 図表 で 未 選 箕 交 な 
ら び に da/d$ は 図式 的 に 求め て 計 
人 算 す れ ば よい の で ある 。 
本 方 法 を か えり みる に この 計算 法 
を 採用 する に あたっ て まず 考え させ 
られ る の は , 9zjz の 決定 で あろ う 。 
こと これ に つい て は 本 文中 で は 解 曲 線 の 
連続 性 に た にょ る と 述べ た が , ここ で さき 
ら に 一 言 つ け 加 を で おく 9 る % 育 の 
決定 は た し か に 面倒 で ある 。 け れ ど 
を 実際 計算 し て みる と 計算 の 初期 に 
は ちょ っ と 手間 取っ た が , 以後 は そ 
れ ま で の 計算 結果 と , その つど 定め 
て きた 座標 点 (》, の の 和 国 跡 と を に 
ら み 合わ せ て 新しく と る べき %mn 
の 値 の 決定 は 想像 する ほど 面倒 な も 
の は な か る た 0 また 1 逢 立 : 入 ク ルレ 
を 経過 し て か ら は それ まで の 傾向 が 
その 後 の 8 決定 に 対し て 大いに 参 
考 と な り , 計算 速度 は か な り 早 め ら 
ee 
次 に 三 階 の 微分 方 程 式 を 解い た わ 
けけ だ Oe 式 と (26 其 式 と 補 く ら 
べ れ ば わか る よう に 後者 で は 右辺 の 
項 数 が 多く な り , 積分 演算 が は いっ 
て き て 計算 は 若干 複雑 さき を 増す が , 
方 法 の 基本 的 な も の は 両者 全く 同じ 
で あっ GG あら SENEs 陵 徴 食 孝 
程 式 の 解法 」 な ど と うた う の は いさ 
さき か 気 が ひ け な い で る も ない 。 
第 三 に 位相 平面 を 採用 する 解法 に 
等 傾斜 法 な どの 作図 法 く の が 古く 
か ら 考 えら れ て いる が , "等 傾斜 法 は 
自由 振動 系 の 解 に つい て は 有力 で あ 
る が , 強制 振動 系 で は 外力 が 時 間 の 
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清水 ・ 吉 村 ・ 縄 田 : 位相 


ド 面 数 値 計算 法 に よ ょ る 非線形 微分 方 奏 式 の 解法 


関数 で ある た め に つぐ ご うぅ う が 悪く な る 。 強 制 振動 系 に 対 ども , 解法 全般 が 完全 に 幾何 学 拘 に 処理 され て いる の 


し て は E 関数 法 , 二 重 8 法 そ の 他 の 作 


図法 が いろ い で は な く , その 間 に 若 王 の 補助 的 な 数 値 計算 を 必要 と 


る 発表 の ②④⑭⑤⑮ され て いる が , とこ とれ ら の 方 法 と い を し て いる 。 そ こき で 数 値 計算 を 行う な ら ば 全部 を 一 つの 


50 
40 


30 


ンー こ 
4 ‘Ec 


~ 


表 の 上 で 計 箋 旧 て は どう か と どい う の 
が この 論文 の 端緒 と な っ て いる 。 し 
RN _ EN た が っ て この 方 法 の 適用 範囲 は 前 記 
の 方 潜 の ②⑭⑤ ょ 一 致す る も の と 
FACES 
いずれ に し て る 数値 計算 法 に と しろ, 


T 


作図 法 に し て も , これ ら の 手段 を と 
る と き は ある 程度 の 労力 と 根気 が 必 
ず 要 求 さ れ , し か も を その 結果 は 一般 
A NI 論 的 で な いと ころ に も の 足り な さき を 


i 覚え る が , 非線形 微分 方 程 式 の 解 が 


解析 的 に 求め られ な い 限 り 次 善 の 筐 
と を 層 て や を 人 e 
終り た 臨み , 本 研究 を 進め る に あたっ 
て 常に た ご ペ ん た つ を 賜っ た 名 吉屋 到 学 教 
授 の 宮地 大 博 士 な た ならび に 助言 , 協力 を い 
た だ いた 本 学部 数 学科 の 山 店 助教 授 , 
電気 工学 科学 生 (現在 中 国電 力 株 式 会 社 
勤務 ) の 山田 章 君 の 各位 に 対し 厚く お 社 
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を 申し 述べ る 。 
(昭和 34 年 7 月 30 日 受付 ) 
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大 気 中 負 コ ロナ の パル ス 性 より 無 パ ルス 性 へ の 
遷移 機構 の 研究 * 


円 城 寺 


l= 


1. 緒 


筆者 は 従来 送電 線 コ ロナ 雑音 の 風化 作用 に ょ る 影響 
を 知る た め , 電極 表面 状態 と コロ ナ 雑 音源 と みな され 
る コロ ナ 電 流 イ ルス に と の 関係 たつ いて 調べ て きた 。 そ 
し て 針 端 電極 表面 に 誘電 体 , 半導体 の 薄膜 , 粉末 な ど 
を 傘 布 し て コロ ナ 放 電 を 行う と き は , 3 種 の 特殊 な 現 
名 の 現われ る こと を 知っ た 。 こ の うぅ うち の 前 2 者 の 機構 
に つろ ひいては すでに 報告 つの 3 和 だ と ポカ り で ある 8。 第 3 
は , 負 コ ロナ に お いて 上 記 物 質 を 人 塗布 し た 場合 に は 宰 
気 中 と いえ ども 無 プ ルス 人 性 負 コ ロナ が 出 や すく な り , 
こと これ が 負 コ ロナ 雑音 レベ ル を 極度 に 低下 させ る こと が 
判明 し た 。 そ を し て , この 無 パ ルス 性 負 コ ロナ に つい て 
も 雑音 レベル 通 減 の 見 地 か ら そ の 機構 に つい て 研究 を 
重ね ほぼ 結論 を 得 た と 思わ れる の で ここ に 報告 する 
次 第 で ある 。 

売 気 中 負 コ ロナ の 研究 は , 従来 Trichel pulse 発生 
領域 に 対す る も の が 大 部 分 で あり , 無 パ ルス 性 負 コ ロ 
ナ に 関す る 研究 は 少な く , いずれ る 付随 的 な 観察 に と 
どまり , の ~~ の 詳細 な も る もの は ほとん ど 無 いよ う で ある 。 

アメ リカ の Loeb 氏 ら も コロ ナ 放 電 の 研究 を 多年 行 
っ て いる が , その 中 で Weissler 氏 ⑳⑭ は 負 コロ ナ の 
Trichel pulse 発生 の 機構 に つい て , 気体 中 に 電子 親 
和 性 分 子 が 存在 する と 負 イ オン を 形成 し , その 空間 電 
荷 の 発生 に と よ ょ り 一 時 放電 を 抑制 , 次 に 電界 お ょ び 拡 散 
に より 移動 消 表し て 放電 を 再発 し , か くし て 放電 の 断 
続 を 引き 起す の で Trichel pulse が 発生 する と 報告 し 
て いる .。 ゆる を に 大 気 中 の 負 コ ロナ は 当然 Trichel pulse 
を 発生 する る Englich Miller 
両氏 は , どく 初期 の 負 コ ロナ は 電流 が きわ め て 小さ く 
(10-1310-12A) ゲロ ー 状 で スポ ッ ト を 有 せ ず , 負 窟 
間 電 荷 が 少な く 放電 の 抑制 作用 が 行わ れ が た いた る め 
Trichel pulse を 発生 し な いと 述べ て いる 

し か し , 一 般 と に 負 コロ ナ は 火花 直前 に お いて は 無 パ ペ 
ルス 性 負 コロ ナ に 矢 移 する も の で あり , 電流 も 大 き 
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く , (10-4A) 負 空 間 電荷 る 放電 抑制 に は 充分 と 考え ら 
れる が Trichel pulse を 見 な い 。DLoeb, > Amin( の " 調 
氏 も パル ス 性 負 コ ロナ より 無 パ ルス 性 負 コ ロナ へ 選 移 
する 直前 の 状況 に つい て , 一 応 そ の 機構 の 解釈 を 試み 
て いる が 不明 リ ょ う で あり , 特に 選 移 機構 に た つい て は 
ほとんど 触 れ て いな い 。 

筆者 の 従来 の 研究 と ょ よれ ば , 針 端 対 平板 電極 に お い 
て 針 端 電極 表面 状態 の いか ん に よっ て は , 空気 中 と い 
えど る も 無 パ ルス 性 負 コ ロナ が 出 や すく な る も の で あり 
この パル ス 人 性 より 無 ペ ルス 性 へ の 思 移 機構 を 研究 する 
こと は コロ ナ 雑 音 通 減 の 見 地 か ら だ け で な く , Triche 
pulse 発生 機構 の め ょ り 完 全 な 解明 に も 必要 と 考え る の 
で ある 。 


2. 実験 装置 お よび 実験 法 


直流 50kV 高圧 発生 装置 を 用 い 針 端 対 平板 電極 の 
配置 で 針 端 負 コロ ナ を 観測 し た 。 針 端 電極 は 直径 
寺 


98, 1.428, 1.129, 0.625, 0.391 mm の 鋼 線 先端 を 
突 面 状 に みみ が いた る も の で その 曲率 半径 は それ ぞ れ 
0.99, 0.372, 0.243, 0.113, 0.196 mm で ある 。 平 板 
電極 は 直径 71 mm の も の を 用 い ギ ャ ッ プ の 長 さ は 5 
~35 mm の 範囲 で は 適宜 変化 し た 。 パル ス 性 負 コ ロナ 
より 無 パ ルス 性 負 コ ロナ へ の 箇 移 機構 を 知る 一 手段 と 
し て , 針 端 電極 表面 に KCLL が ガラス, その 他 各 種 の 答 
末 を 人 塗布 , また 平板 電極 表面 に パラ フィ ン , ワセリン , 
な どの 落 膜 を 塗布 し , 電極 表面 状態 を 変え た 場合 に 選 
移 状 況 に 与 を そる 影響 を 調べ た 。 こ こ に いう 舌 移 状況 と 
は パル ス 人 性 負 コ ロナ より 無 パ ルス 性 負 コ ロナ に 移行 す 
る と き の コロ ナ 電流 , 端子 電圧 , Trichel pulse 周波 
数 お よび その 波形 な ど を 指す の で ある 。 次 に イオ ン の 
補間 電荷 が 遷移 機構 に 与え そる 影響 を 知る た め , ギャ ッ 
プ 内 に 高速 度 気流 を 吹き つけ た り , 平板 電極 表面 上 に 
画 び ょ う を 上 向き に 多数 配置 し て 画 び ょ う の 針 先 か ら 
正 コ ロナ を 出し た り , 気圧 を 変 を る な ど し て 空間 電 茶 
の 分 布 状況 を 変化 し , 遷移 状況 を 観察 し た 。 Trichef 
pulse の 波形 , 周波 数 お よび パルス 消失 に よる 遷移 の 
確認 , 観測 な ど は 従来 使用 し た 広帯域 増幅 器 〔 帯 域 幅 
60 c/s (以下 )~5Mc, 利得 63dB] と シン クロ スコ ー 
プ を 用 いて 行っ た 。 ま た , 実験 操作 の つ ご うか ら 場 合 
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に よっ て は パル ス 分 電流 検出 器 に ょ り 逆 た と 遷 移 時 を 判 
定 し た 。 そ の と き の コ ロナ 形態 の 変化 も 頭 微 鏡 で 同時 
選 確 朗 し 6 


3. 実 験 結果 


図表 中 に は 簡略 を 期す る た め 第 1 表 に 示す よう な 記 
号 単 位 を 用 いて 諸 量 を 表わす 。 

(3・1) パル ス 性 負 コ ロナ より 無 パ ルス 性 負 コロ ナ 
へ の 固 移 状況 

(1) 居 移 時 の コロ ナ 電 流 お よび 端子 電圧 無 パ 
ルス 性 負 コ ロナ の 放電 機構 を 研究 する 端緒 と し て , * 
ルス 性 負 コ ロナ より 無 パ ルス 性 負 コ ロナ へ 恩 移 する 直 
前 , 直後 の コロ ナ 電 流 , (それ ぞ れ 加 移 直前 電流 , 遷 
移 電 流 ) お よび 端子 電圧 ( 居 移 電圧 ) を ギャ ッ プ の 長 
さ , 針 端 曲率 半径 を 変え て 測定 し た 。 恩 移 時 の 判定 は 
シン クロ スコ ー プ の スク リー ン 面 上 の Trichel pulse 
の 消失 , また は パル ス 分 電流 検出 回 路 に ょ り パ ルス 分 
電流 の 零 を 確認 し て 行わ れ た 。 第 1 図 に 遷移 直前 電 
流 , 禁 移 電流 お よび 枯 移 電圧 の 測定 結果 を 示す 。 す な 


第 1 表 
諸 量 記 師 単位 

針 端 電極 直径 < 針 径 う $i mm 
平板 電極 直径 (平板 径 う P2 mm 
針 端 突 面 曲率 半径 7 mm 
ギャ ッ プ の 長 さ d mm 
療 和 に 気 正 P mmHg 
に 温 ; °C 
相 対 湿 度 R.H % 
端子 電圧 増分 aqV vV 
ィ パルス 波 高 値 1; rwA 

150 上 

$&,: 1.13mm(r:0.243mm) 

140F $&: Tlmm 

130F ©: 751:5mmHg 

i DE 

FRH: 69% 

110 上 
<100 上 
2 
記 
有 過 80F 
n 60 ト 
RK sO 上 

40 ラ 

30F 

2OF 


20 25 30 
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わ ち 遷移 電圧 に いた る と 負 コ ロナ 電流 は 図 に 示す よう 
に 選 移 直前 電流 か ら 矢 印 の ょ うに 一 挙 に 遷移 電流 に 飛 
躍 増 加 す る 。 居 移 電 圧 は ギャ ッ プ の 長 さ お よび 針 端 曲 
率 半 径 の 増加 に 伴 な い 上 が り , 遷移 電流 は ギャ ッ プ の 
長 さ お よび 針 端 電極 た 直列 に 接続 され た 抵抗 の 変化 に 
対し て は 大 き な 変 化 は 見 られ な い 。 全般 的 に 遷移 直前 
電流 は 110~150 pA, 選 移 電流 は 120160 uA の 範囲 
に お さま り , 電流 の 飛躍 は 10pA 程度 で ある 。 電極 
の 大 き さ や 形 を 変え た り 種 々 手段 を こう じ て み た が , 
選 移 電圧 が は な は だ し く 変 わる だ け で 上 記 電 流 は それ 
ぞ れ の 血 囲 か ら 出 な い 。 以 上 の 観察 か ら , この 固 移 電 
流 の 大 き さ は パル ス 人 性 負 コ ロナ か ら 無 パル ス 性 負 コ 
ナ へ の 遷移 機構 に 重大 な 役割 を 果して いる も の と 考え 
られ る 。 こ れ に つい て は 後述 する 。 

一 般 に 負 コ ロナ 電流 は Trichel pulse に よる 振動 電 
流 の 平均 値 を 示し , 周波 数 の 増加 に 比例 し て 負 コ ロナ 
電流 は ほぼ 直線 的 に 増加 する 。 こ の 関係 を 示す 直線 を 
周波 数 雲 と まで 延長 する と , いずれ る も 負 コ ロナ 電流 堆 
の 点 を 通る 。 また 直流 増幅 器 で 観察 する と パル ス 間 の 
休 正 部 分 は ほとん ど 基 線 に 一 致し , 直流 分 電流 は 含ま 
れ て いな い 。 す な ね わ ち 負 コロ ナ 電流 は Trichel pulse- 
だ け の 平均 電流 で あり , Trichel pulse が 出 な く な れ 
ば 負 コ ロナ 電流 は 零 に と な る 。 この 電流 の 値 と Trichel 
pulse の 周波 数 と か ら パ ルス 1 個 の 含む 電荷 が 求め ら 。 
れる 。 そ を し て シン クロ スコ ー プ に より 直接 パル ス を 鶴 
察し て その 波形 を 求め , 波形 の 面積 を パル ス 1 個 の 電 
荷 量 た 等 し いと し て パル ス 波 高値 を 求め る こと が で き 
る 。 こ の 際 重 要 な こと は , 波形 が ひずみ な く 正 し く 増 : 
幅 き て いな は けれ は な らら な いい と で る ある 。 本 研 
究 に 使用 し た 増幅 器 は 既 述 の ょ うに 5Mc の 広帯域 を 
有 し , その 周波 数 特性 は コロ ナ 電 流 パ ルス の 増幅 に 対 
し 二 応 えき し つか を な いこ と を 確か め て ある 。 以 上記 の よ 
う な 方 法 で 和 移 直前 の パル ス 波 高値 を 求め る と 筑 2 表 
の よう に な り , 針 端 曲率 半径 の 大 きい ほど 札 移 直前 の 
Trichel pulse の 波高 値 は 大 きく な り 1,000 uA DE 
に 達する と きも ある 。 す な ね ゎ わ や ち 針 端 曲率 半径 の 大 きく 
な る は ほ は ほど, 選 移 直前 に お いて Trichel pulse に よる 瞬 
間 電 流 の 値 が 大 きく な っ て 行く こと が わか る 。 所 移 周 
波数 は 針 端 曲率 半径 の 大 きい ほど 小さ く , 一 例 を 示せ 


第 2 表 

Trichel 
RN pulse 電流 宿 度 て A/em 

Cmm) Cm 。 | 泊 高 値 : 
9) CAN パル ス 性 無 パ ルス 性 

1. 428 0.372 1, 100 32.2 13.5 
下 29 0.243 960 28.1 1235 
0.391 0.196 540 15.7 14.3: 
0.625 0.113 260 7.6* 14.2 
0.391 0.058 150 4、4* 9.3 
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0.100 
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ば 策 2 図 の よう で ある 。Amin 氏 の は 怖 移 周波 数 が 本 
移 機 構 に 根本 的 役割 を 演じ て いる よう に 述べ て いる 
が , むし ろ 舌 移 直 前 電流 値 が 重要 で あぁ り , 固 移 周波 数 
は その 電流 値 か ら 針 端 曲率 半 径 と の 関係 を 介し て 定 ま 
る も の で あぁ あっ て , 居 移 機構 と 直接 関係 の な いこ と が 後 
に 判明 し た 。 

すでに 報告 し た よう に ペル ス 性 負 コ ロナ の スポ 
ッ = ト の 直径 ば 6.6※x ユ 0-3ecm で あっ て 負 コロ オチ ナ 電流 
お よび 針 端 曲率 半径 た に ほとんど 支配 されない 。 て この 関 
係 か ら 遷 移 直 前 の パル ス 性 負 コ ロナ の 瞬間 電流 密度 を 
求め る と 策 2 表 右 欄 の ょ う で あぁ あり, 針 端 曲率 半径 が 大 
きい ほど 大 きく , 無 ノ > ルス 人 性 負 コ ロナ の 電流 密度 より 
大 きい 。 表 中 の * 印 の 場合 は 逆 に 無 パ ルス 性 の も の よ 
り 小 さく 出 て いる が , これ は 広帯域 増幅 器 の 周波 数 特 
性 の 悪化 に よる も の で あり ," 実際 は これ より 大 きい 。 

(2) 遷移 時 の ギャ ッ プ 内 電位 分 布 の 変化 パル 
ス 性 負 コ ロナ より 無 パル ス 性 負 コロ ナ に 遷移 し た 場 
合 , 負 コ ロナ 電流 の 飛躍 が どの 程度 か は すでに 第 1 図 
に 矢印 を も っ て 示し た 。 ギ ャ ッ プ の 長 さ が 大 きく な る 
と この 飛躍 は 小さ く な る 。 い まこ の 電流 の 飛躍 に よる 
増加 が パル ス 性 負 コ ロナ の まま な ら ど の 程度 端子 電圧 
を 上 げ れ ば 実現 され る か を 知る た め , 第 3 図 に 示す よ 
うに パル ス 性 負 コ ロナ の 電流 - 電 圧 曲 線 4PC(C は 居 移 
点 , 遷移 直前 電流 ) を 延長 し て 遷移 電流 用 点 の 値 と 同 
じ EE 点 で と ど め , その と き の 端 子 電 圧 Vg と 乱 移 電 
圧 Vc と の 差 4V を 求め る 。 す な わ ち パル ス 性 負 コ ロ 
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ナ の 端子 電圧 は それ と 同一 の コロ ナ 電 流 を 有する 無 パ 
ルス 性 負 コ ロナ の 端子 電圧 より 4V だ け 高 い ご と が わ 
か . る 8 諾 で 4 VI は 各 18 索 の 30 の 長 さ 
を 親 還 くく OEATE 
変わ ら ず , 針 端 曲率 半径 が 
大 a くく な る どど 療 さ きく な 
る 。 すなわち , 無 パ ルス 性 
負 コ ロナ の 場合 の 端子 電圧 
は , それ と 同一 の 負 コ ロナ 
電流 を 有する パル ス 性 負 コ 
ロナ の 場合 より 小さ い 。 し 
か も 平板 電極 面 上 た 画 び ょ Kk 
う を 多数 置い 7 誠 所 きき 清 び i 

5 針 先端 の 正 コ ロナ は パル 第 3 

ス 性 負 コ ロナ が 無 ノ ルス 人 性 負 コ ロナ に 合 移 し た 瞬間 端 
子 電圧 が ほとん ど 変 わら な いた に も か か わら ず そ の 光 煙 


員 コ ロナ 電流 


を 著しく 強め , コロ ナ 電 流 の 飛躍 は 遷移 直前 電流 の 数 
第 3 表 a4V: <V) 
AO SP a Ee TE 
曲率 3 
半径 Cmm) 
0.372 
0.243 
0.196 450 
0.113 300 
0.098 220| 230 
0.058 170| 170 
端子 電圧 が ほとん ど 一 定 ゆ を, 平板 電極 表面 近傍 で 


は 電位 の 傾き が 大 きく な り , 針 端 に 近い 領域 で は 小さ 
く な る も の と 考え られ る 。 これら の 結果 か ら パ ルス 性 
負 コ ロナ の と き の 針 端 近 傍 の 電位 の 傾き は 無 パ ルス 人 性 
負 コ ロナ の と き の も の より 大 きく , 針 端 曲率 半径 が 大 
さき RED が まま 大 が さと を が た なか 
る 。 こ の 事実 は (3・1) 節 (1) で 述べ た 針 端 曲率 半 算 
の 大 きく な る ほど 須 移 直前 に お いて Trichel pulse に 
ょ る 瞬間 電流 お よび その 密度 が 大 きく な る こと な ど と 
考え 合わ せる と き 興 味 深い 現象 で ある 。 

(3) 負 コ ロナ の 形態 の 選 移 。 パル ス 性 負 コ ロナ 
より 無 パ ルス 人 性 負 コ ロナ に 恩 移 する と , 負 コ ロナ の 有形 
態 は 著しく 変化 し , 桃色 の 陽光 柱 部 が 細長 く 伸び て 折 
桃色 と な り , その 中 に 落 黒 いし ま を 見 る 。 こ れ は スト 
リエ ーション と 思わ れる 。 そ の 先端 は 急激 に 広がり ラ 
ッ > き ヾ 状 を 量 人 5 で に 報告 2 し た よ ょ うに 針 端 に 誘電 
体 , 半導体 の 薄膜 や 粉末 を 塗布 し た と き に 発生 する 負 
コロ ナ の 形態 に 類似 し て いる 。 第 4 図 () は パル ス 性 
負 コ ロナ , (b) は 無 パ ルス 性 負 コ ロナ の 外観 を 示す 。 
避 移 直後 の 掴 パ ルス 性 負 コ ロナ の 負 性 グロ ー の 直径 
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も , パル ス 性 負 コ ロナ の 場合 と 同様 に 針 端 曲率 半径 に 
走 右 さき され ず , 3.6x10=3cm 程度 で ある 。 “の し か し 負 性 
ケロ ー の 厚 さ は 居 移 する と 小さ きく な る 。 また 陽光 柱 の 
細長 い 折 桃色 の 上 秘 幹 部 の 長 さ も 針 端 曲率 半径 に 著しく 
支配 され , 半径 が 小さ く な る と と も に 筑 幹 部 の 長 さ は 
小さ く な り , 曲率 半径 の ご ざ ごく 小さ い 0.058 mm で は 
ほとん ど 外 観 き を パル ス 性 負 コ ロナ と 変わ ら な くく な 
る 。 た だ , いち ょ う 状 陽光 柱 部 の 心 が 状 分 桃色 味 が 強 
く な る だ け で ある 。 し か し すべ て 無 パ ルス 性 負 コ ロナ 
に 遷移 し た 場合 クル ックス 暗部 の 厚 さ が パ ルス 性 負 コ 
ロナ の 場合 より 増加 し , た と を ば 針 端 曲率 半径 0.058 
mm の どき は 2Xx10-4cm か から 4※x1074cm に な っ た 。 
すなわち , a 率 半 径 が 大 きく な る ほど 無 ク ペル ス 性 
負 コ ロナ に 人 起 移 し た と き の コ ロナ 形態 の 変化 が は な は 
だ し じ し く な る 。 この と き , 前 述 の 操作 で 4V を 求め て 
みる と , 針 端 曲率 半径 が 大 きい の で 策 3 表 に も 示し た 
まう 大 きい 。 犬 き な 4V に は 形態 大き 談 変 化 が 
誰 応 する こと が わか る 

長谷 部 ) 山本 , 山川 民 ら “や は 無 パル ス 性 負 コ ロナ 
を 観察 し , さら に 電圧 を 上 げ る と 負 性 ゲ グロ ー の 直径 が 
負 避 ロナ 電流 の 増加 と と を も に 増大 する の で , これ を 大 
気 中 の グロ ー 放電 で ある と 解釈 し て いる 。 また Ban- 
del, ) Amin 両氏 は これ を Townsend type の グロ 
ーー 放電 と 称し て いる が , これ を 確か め る た め 選 移 後 も 
さら に 端子 電圧 を 止 げ て 負 コ ロナ 電流 と 負 性 グロ ー の 
直 任 と の 関係 を 観測 し 電流 密度 を 求め る と , た と ば 
負 コ ロナ 電流 130wA の と き は 負 性 ゲ グロー の 面積 が 14.0 
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x10-6cm2 で , 電流 窓 度 は 9.26 A/cm?, 350 pA で は 
38.8x10-6cm2 で 9.04 A/cm? で あっ た 。 すなわち 負 
コロ ナ 電 流 の 増加 に 対し て 負 性 グロ ー の 面積 バ が ほぼ 直 
線 的 に 増加 し て いる こと こと が わか る 。 こ の 事実 か ら 大 気 
中 の 無 パ ルス 性 負 コ ロナ は 正規 グロー 放電 と 考 を る こ 
と が で きる 。 こ れ に 反し て パル ス 性 負 コ ロナ は ば 負 性 グ 
ロー の 直径 が 電流 (Trichel pulse の 波高 値 ) の 増加 に 
も か か わら ず ほ と ん ど 一 定 で あり , 電流 の 増加 と と も 
に 電流 密度 が 大 きく な り , (第 2 表 ) し か も その 密度 は 
無 パ ルス 性 負 コ ロナ の も の より 大 きく 負 性 グロー の 厚 
さる 無 パ ルス 性 負 コ ロナ の も の の 2 倍 程度 ぁ っ て 大 き 
い 。 し か し クル ックス 暗 部 は 無 パ ルス 性 負 コ ロナ の る も 
の より 狭く , か つ , 針 端 近傍 に 無 ペ ルス 性 負 コ ロナ の 
場合 より も より 大 き な 電 圧 が か か っ て いる こと な と , 
と れ ら 全部 を 考え 合わ せる と , 大 気 中 の 異常 ケロ ー 放 
電 と 思わ れる 。 し か る も (3・1) 節 ②) 項 終 末 の 結論 を 考 
える と , 針 端 曲率 半径 の 大 きい 場合 ほど パル ス 性 負 コ 
ロナ は 異常 ケ グロー 放電 と し て の 度合 が は な は だ し く な 
る こと が わか る 。 針 端 曲率 半径 0.058 mm の 場合 の パ 
ルス 尾 負 コロ ナチ ナ は すでに 述べ た よう に , 7 無 パ ルス 人 性 負 
コロ ナ と ほとん と 形態 が 変わ ら ず , 4V も 小さ く , も 
っ と る も 異常 ケ グロー 放電 と し て の 度合 が 低い も の と いう 
oS 

以上 の 観察 に と より 4V, すなわち 枯 移 直前 電流 か ら 
遷移 電流 へ の 飛躍 増加 は 単に コロ ナ 電 流 が パル ス 性 か 
ら 無 パル ス 性 に 変化 し た た め に 起き る の で な く , 負 コ 
ロナ が 異常 ゲ グ ロー 放電 か ら 正 規 ゲ ロー 放電 に な る と 
き , (た と を 前 者 が パル ス 性 で も ) 放電 形式 の 変化 に 
よっ て 起き る ま の で お る こと を 知る 6 

(3.2) パル ス 性 負 コロ ナ よ り 無 パルス 性 負 コ ロナ 
の 選 移 機構 。 Loeb, Amin 両氏 は パル ス 性 負 
コロ ナ は 7 機構 が 光子 に よる も の で あり ;」 無 パ ルス 性 
仙 己 忘 寺 は 陽 イ オシ に さよ る の で ある の 
それ は と も か く と し て 本 節 で は 前 者 より 後者 へ の 遷移 
機構 に つい て 述べ る 。 こ の 居 移 機構 に 重要 な 役割 を 果 
し て いる と 思わ れる も の は , 怖 移 に 伴 な っ て 起き る グ 
ロー 放電 の 形式 の 変化 と , 遷移 直前 電流 が いか な る 場 
合 で も 110150uA の 範囲 と ある こと お よび 遷移 直 
前 に Trichel pulse の 波 尾 に 必ず 段 を 生ずる こと で 
ぁ ある 。 説明 の 順序 と し て まず Trichel pulse の 波形 の 
変化 か ら 述 べ る 。 


(1) 須 移 直前 の Trichel pulse の 波形 ノベル レス 
翌 錦 コロ 0 0 ペッ スス 性 六 皿 古 す な する 直前 に 
es tie es この 段 の 


現われ な いう ち は 司 移し な い 。 そ の 波形 を 第 5 図 (b) 
ー~(d) に 示す 。 し か し 段 が 現われ た だ は け で は 遷移 する 
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第 5 図 
と は 限ら な い 。 そ の と き さ ら に 負 コ ロナ 電流 が 110 
150uA の 範囲 と き て いる こと が 必要 で ある 。 この と 
き の 段 の 持続 時 間 は 0.253 us で 誘電 体 , 半導体 の 
粉末 ゃ 薄膜 を 針 端 に 塗 布 し た と き に 生ずる 波 尾 の 段 と 
同 程度 で あり , 発生 の 機構 も ほぼ 類似 し た も の と 考え 
られ る が 規模 が 大 きい 。 粉 末 や 薄膜 を 塗布 し た 場合 の 
家 は 上 員 コ ロナ に よっ て 生じ た 正 イ オン の 電荷 が これ 
ら 傘 布 物質 に 一 時 帯電 し , 針 端 金属 突 面 の 一 部 に 強 電 
界 を 生じ , 電子 放出 を 助長 し , 三次 的 放電 つやの が 
行わ れ て 発生 する も の で あぁ る 。 慢 移 直 前 の 波 尾 に 段 の 
あぁ ある と き の パ ルス 人 性 負 コ ロナ を 微 鏡 で 観察 する と , 
針 端 表面 が 清 兆 で あっ て も これ は ワセリン , ホウ 酸 先 
青 な どの 薄膜 を 針 端 に 塗布 し た と き の 波 尾 に 段 の あぁ る 
負 コ ロナ の 形態 に 類似 し , ファ ラ デ ー 暗 部 を 枢 黄 色 の 
光 夢 強い 光 柱 が く 。 〔 第 4 図 (①〕 薄膜 塗布 の 場合 は 
赤色 の 光 柱 ( 二 次 的 放電 ) が い て いた 。 こ の 村 黄 色 の 
光 柱 が 出 た か と 思う と すぐ 無 パ ルス 性 負 コ ロナ に 矢 移 
する が , 針 端 表面 に TiO2, MgO, ALj0s な どの 微粉 
( 料 子 の 直径 <6.6x10-3cm) を 塗布 する と , この 間 の 
遷移 が 徐々 に 行わ れ 過 渡 的 現象 の 推移 を 詳し く 観 察 す 
る こと が で きる 。 す な ね わ ち 光 柱 の 発生 , 発達 それ に 侍 
な う Trichel pulse の 波 尾 の 段 の 発生 , 発達 を 比較 し 
つつ 観察 で きる 。 い まそ の 推移 状況 を 示せ ば 策 6 図 (a) 
ー(d) の よう で あり , 光 柱 は いち ょ う 状 陽光 柱 部 を 全 
体 的 た 占有 する まで に 発達 し , ラッ パ 状 に な る 。 そ し 
て この 桃色 いち ょ う 状 陽光 柱 が 消 を て ラッ パパ 状 に 発達 
し た 光 柱 だ けが 残る と 無 パ ルス 性 に な る 。 い ちょ う 状 
陽光 柱 が 残存 する 限り コロ ナ 電 流 は パル ス 性 で あり , 
端子 電圧 の 上 昇 と と も に 段 は 高く 長く ペ パル ス 間隔 は 大 
きく な り 交 柱 の 勢力 は 大 きく な る 。 す な ね わ も ち 恩 移 直 前 
に お いて は , 波形 か ら 桃 色 い ち ょ う 状 陽光 柱 が 次 に ラ 
ッ * 状 光 柱 た なり, し ば らく し て 消滅 し て いる こと が 
わか る 。 

以上 は 粉末 を 人 塗布 し て 二 次 電 子 放出 を 助長 し た た め 
に 光 柱 が 出 や すく な り , 安定 な 推移 状況 を 得る こと が 
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で きた が , 針 端 表面 の 清浄 な 場合 で る 何 度 か 放電 を く 
り 返 し て いる うち に 緩慢 な る 遷移 を 行う よう に な り ;, 
し か も 本 移 直前 電流 も 少し 低下 する 。 こ れ は 針 端 金属 
面 が 放電 に ょ る 酸化 被膜 の 生成 , 容 気 中 ほこ り の 史 引 
な ど に ょ より 黒 化 , 堆積 物 の 汚れ を 生じ ちょ うど 粉末 を 
人 次 布 し た と き と 同 様 な 効果 を 弱い な が ら も 与 を そる か ら 
で ある 。 こ れ ら の 観察 結果 か ら 考 える と 粉末 や 薄膜 の 
途 布 量 と くら べ は る か に 少な い 汚 れ の 堆積 と も か か わ 
ら ず 遷移 直前 に お いて は 比較 的 強い 人 光 柱 を 発生 する 以 
上 , この ご 次 的 放電 に は いま だ 他 に 条件 を 必要 と する 
よう で ある 。 こ れ に 対し て は 固 移 直前 の 負 コ ロナ 電流 
値 が 関係 し て いる よう で あり , 後に 詳 述 す る 。 

(2) 居 移 直前 電流 の 遷移 機構 に 与え そる 作用 乙 
移 直 前 電流 は 清浄 面 の 場合 は すでに 述べ た よう に 110 
ーー150 uA, 粉末 , 薄膜 を 塗布 し た 場合 は コロ ナ 初 期 か 
ら 波 尾 に 段 が ぁ り , 違 移 直前 電流 は 一 般 に 110 pA ょ 
り 小 さい 。 (遷移 電流 は 120pA 以下 で あぁ る ) Pb(NO3)2 
粉末 の 60 mesh の 場合 は 最低 遷移 電流 は 30 kA で あぁ 
っ た 。 Trichel pulse の 発生 機構 か ら 明 ら か な よう に 負 
コロ ナ は 自分 自身 を 抑制 する の に 必要 な 量 の 負 空 間 電 
荷 を 作る まで 発達 し つい に 自滅 する 。 そ の 間 に で きた 
電荷 量 は ほぼ Trichel pulse の 大 き さ か ら 求 め う る 。 
針 端 近傍 に 高い 電圧 の か か っ て いる 負 コ ロナ ( 針 端 近 
傍 電 界 の 減衰 が 繧 慢 な 場合 の 負 コ ロナ ) は 負 空 間 電 荷 
の 量 が 大 きぐ な いと 抑制 で き な い 。 こ の こと は 
径 の 大 き な 負 コロ ナ に ほど Trichel pulse の 波高 値 が 大 
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きい こと か ら る も 推 穴 され る 。 と ころ が パル ス 人 性 負 コ ロ 
ナ は 異常 ゲ グロー 放電 で ある か ら 負 コロ ナ は 発生 し た 瞬 
間 に と 正規 グロ ー 放 電 を 経過 し 異常 グロ ー 放 電 に まで 発 
展 し , その ころ に は 負 空 間 電 荷 の 量 も 充分 大 きく な 
り , 抑制 作用 が 強く な っ て 自滅 する も の と 考え られ 
る 6 

き て 負 空 間 電 人 荷 は 針 端 の ご く 近く に で き , Trichel 
pulse と と も に 発生 移動 を くり 返し て いる わけ で ある 
が , 端子 電圧 が さら に 上 が バ り 負 コ ロナ 電流 が 大 きく な 
る と , 負 室 間 電 人 荷 が 常時 針 端 近傍 に 多量 充満 する よう 
に な り , その た め に すでに 示 じ たよ うに ご ギャップ 内 電 
位 分 布 状 況 が 変化 し , 針 端 近傍 の 電位 の 傾き は この 定 
在 的 宰 間 電荷 と よ ょ っ て 常に 繧 和 さ れる 。 そ の た め に 負 
コロ ナ は 茸 い が 分 衰え Trichel pulse の 波高 値 は 小 
さく な り 周 波数 も 低下 する 。 す な ね わ ち , 以前 ほど 1 パパ 


ある と いう こと は , その と き の 基 移 に 必要 な 負 室 間 電 
荷 の 量 も ほぼ 電極 の 幾何 学 的 大 きき に 関係 し な いこ と 
を 示す も の で ある 。 

し た が っ て いま , 真 に 負 宰 間 電 荷 の 量 が この 矢 移 機 
圭 に 主役 を 演じ て いる と すれ ば , 放電 状況 に な ん ら か 
の 手段 で 影 枚 を 与え , 故意 に 和 遷移 を 促進 ある い は 妨害 
すれ ば, 遷移 に 必要 な 負 宰 間 電 荷 の 量 も 変化 し それ に 
応じ て 遷移 直前 電流 , 遷移 電流 も 変化 する は ず で あぁ 
る 。 以 下 , 二 三 の 促進 また は 妨害 を 与え を た 結果 に つい 
て 述べ , それ を 主として 測定 し ゃ すい 固 移 電流 の 変化 
Ek 水 e 


(1) 誘電 体 , 半導体 粉末 を 針 端 陰極 面 と 交 布 し た 
場合 。 粉末 を 針 端 陰極 面 と 塗布 (粉末 付着 剤 と し て 


あら か じ め 薄 く ワ セリ ン を 人 塗っ て お く ) し た 場合 は 負 
コロ ナ の 開始 電圧 が きわ め て 低く な り 和 粉末 に 正 電荷 が 
帯電 し て 二 次 電 子 放出 が 容 胡 化 し , その た め Trichel 


ルス あぁ あぁ た うり 負 空間 電荷 を 多量 た に 作ら な く て る も 自分 自身 
る で きる 0 し きら Ee 人 
端 近傍 に 定 在 する 負 空 間 電 荷 の 量 が 大 きく な る と , 負 
コロ ナ は も は や 自分 自身 を 自滅 させ る ほど の 空間 電荷 
を 作る まで に は 発展 し ぞ や な さく な り , 異常 グロー 放電 ま 
で 発達 せ ず 正規 ゲ グロー 放電 に 踏み と どまり , 無 パ ルス 
性 負 コ ロナ に 固 移 する も の と 考え られ る 。 

し か し 実際 に は この 上 最終 的 状況 に 至る 直前 に すでに 


pulse の 波 尾 の 段 が コロ ナ 初 期 の 端子 電圧 の 低い ころ 
か ら 明 りょう に 出 て お ぉ おり, また コロ ナ 有 形態 も 清 汐 面 の 
桃色 いち ょ う 状 コロ ナ と くら ベラ ッ ペ パパ 状 で 暴 幹 部 が 細 
長く , 濃 桃色 で 電流 密度 が 大 きく , 場合 と よっ て は クル 
ックス 暗部 は も と より ファ ラ デ ー 暗 部 まで 無い も の を も 
あり , Giintherschulze9~ ゴ UD 氏 ら の 低 気圧 中 Sprit- 
zentladung と 同様 この 負 コロ ナ に か か る 電圧 は 清浄 


述べ た 針 端 陰極 面 の 堆積 物 , 塗布 物 な ど に 蓄積 し た 正 
イオ ン に よる 二 次 的 放電 が 起り , 幸 コロ ナ 放 電 の 途 切 
れ を 防ぎ 一 挙 に この 最終 的 状況 , 無 パ ルス 性 負 コ ロナ 
を たらす する も の と 考え られ る 。 この 三次 釣 放 電 は 主 コ 
ロナ 放電 の 自滅 作用 に 直接 必要 な 針 端 近傍 の 負 空 間 電 
荷 が 非常 た と 少なく な り , 放電 抑制 作用 が 小さ きく な っ た 
の "CED の と らい 
微量 な は ほこり の 堆積 と ょ っ て を ゃ も 枯 移 直前 に お いて は 波 
尾 に 明り ょ うな 段 を 生ずる こと で わか る 。 

(3.3) 大 移 機構 に 対す る 推定 の 実験 的 証明 前 
節 に お いて は 実験 結果 か ら 推 定 さ れる 選 移 機構 に つい 
て 述べ た が , 本 節 に お いて は その 推定 を 吟味 する た め 
に 行っ た 実験 の 結果 に つい て 述べ る 。 

その 推定 で は 遷移 機構 に と も っ と る 重大 な 役割 を 果 し 
て いる も の は 定 在 的 に 針 端 近傍 に あぁ る 負 宰 間 電 荷 の 量 
で あっ た 。 と ころ が 一 般 に 空間 電荷 が コロ ナ 電 流 と と 
宙 思 大 きき なる こい うに と は 久 放 お よび ギ ギ wy ププ に 高 
速度 気流 を 吹き 付け た 実験 で 確か め あら れ て いる 。 の ® 
え に 林 移 直 前 電流 お よび 居 移 電流 の 大 き さ は この 補間 
電荷 の 量 た 対応 する も の と 考え られ る 。 す な ね わ ち 電流 
と 空間 電荷 は 増減 を と も に する 。 し か も それ ら の 電流 
が 電極 の 針 端 曲率 半径 , ギャ ッ プ の 長 さ に ほとん ど 関 
係 な くそ れ ぞ れ 110~150 uA, 120160 pA の 箇 囲 に 
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面 の 場合 と くら べ ベ べ 小 さい と 考え られ る 。 ゆ を に この 負 
コロ ナ の パル ス 性 を 抑制 し 無 パ ルス 性 に 遷移 きせ る に 
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度 | 相 対 湿度 


ts (%) 
て ( 谷 物 が 
清 浄 面 128、3 | 22.35 | 突 定 3 68 
™M 760.3 
go 106.9 | 20.95 0 71 
. 755.0 
TiO, 101.0 | 21. 20 9 79 
Al20 104.8 | 21.05 PM a 70 
Pbs0, 97.5 | 19.95 る 0 . ん 
’ 759.6 
KNO; 111.0 | 21.20 | 比較 的 実 定 eS 74 
755.0 
PbCNO2)2 96.2| 20.20 | 安 定 8 80 
759.6 
Ba(NO2): 84.8 | 18.90 | 緒 較 釣 安定 2 74 
に 末 8 麗 
KBr Ti き 22107 | 大 誠 Na 11 
755.0 
KCl 107.0 | 21.05 » ee 80 
NazCO:. 120.1 | 22.05 $ A 72 
Na,SO; 114.2 | 21.65 ド 
NazS20;°5H20| 114.5 | 22.05 a 1 
NaHCO。 135.9 | 22.90 | 比較 交 容 定 | 982-4 69 
CaSO。・1/2H20| 。 93.0 | 19.85 | 安 9 0 74 
Na2B,0;・ 758.5 
oo 836, F20350 0 1 
K2Cr20; 穫 034 中 計 2 入 05 1[ 未 計 容 庄 富 72 
KAICSO,) 6 
2 95.8 | 20.55 | 安 定 a 77 
無 パ ルス 性 750.3 
EC て | モモ な らぶ 19.9 74 
磁器 101.4 | 19.85 | 安 ES 76 
ガラ ス 105.1 | 21.00 P a 
無 パ ルス 性 756. 3 
i) = 三 癌 (に なら 以 Cd 
S 133.91 23.55「 不 安定 08 
を 756. 3 
Cc 115.8 | 21.80 | 安 定 rd 
Pi: 1.428 mm, £2: 7lmm, Gd: 20 mm 
* 微粉 : 粒子 直径 <6.6x10-scm 
は 比較 的 少量 の 負 容 間 電 荷 が 発生 すれ ば よく , まな た 波 


尾 の 段 も 比較 的 高く 長い の で , 結局 遷移 電流 も 清浄 面 
の 場合 に くらべ 小さ く な る と 考え を られ る 。 策 7 図 は 粉 
末 の 種類 お よび 粒子 の 大 き さ を 変 を た 場合 で ぁ あり Pb 
(NO3) 2, 60 mesh の 粉末 で は 遷移 電流 は 30uA に も 
低下 し た 。 他 の 和 粉末 で る 清浄 面 の 場合 より 低い 。 第 4 
表 は 特に 微粉 (粒子 の 直径 <6.6x10-%cm) を 用 いた 
例 で あっ て ほとん どの 場合 清浄 面 の 遷移 電流 より 小さ 
い 。 表 中 の 安定 と は 無 パ ルス 性 負 コ ロナ が 人 塗布 粉末 面 
上 に 静止 し て 完全 に 無 パル ス 性 と な りう る 場合 で あ 
り , 不 突 定 と は 一 点 た 静止 せ ず , 移動 の た びに 発生 消 減 
を くり 返す も の で ある が , コロ ナ 形 態 は 全く 安定 の と 
き と 変 わり な い 。 表 中 の 居 移 電流 , 遷移 電圧 の 値 は 3 
回 浴 り な お し て 求め た 平均 値 で あり , 各回 の 塗り な お 
し に 対す る 値 は 6 回 測定 し て 求め た 平均 値 で ある 。 各 
回 測定 値 の 不 整 は 平均 値 に 対し 3 %, 次 りな お し に 
ょ る 不 整 る ほぼ ば その 程度 で ある 。 ま た この と き の 清 浄 
面 に お ける 不 整 は 二 2¢ で あっ た 。 第 5 図 (④ は 
TiO。 微粉 塗布 の と き の 忌 移 直前 の 波 尾 の 段 を 示す も 
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の で 段 が 明り ょ う で 長い と と が わか る で あろ う 。 ま な た 
第 4 図 (f) に TiO。 微粉 塗布 の と き の コ ロナ 形態 を 
示す 。 第 4 図 (b) の 清浄 面 の 場合 と くらべ 季 幹 部 が 特 
に 長い 。 

(2) 針 端 に 高速 度 気流 を 吹き 付け た 場合 。 遷移 
に 必要 な 負 空 間 電 荷 の 量 を 針 端 に 対し 針 軸 に 直角 方 向 
か ら 高 速度 気流 を 吹き 付け て 減じ て や ゃ や れ ば , 負 空 間 電 
荷 が 負 コ ロナ の パル ス 性 を 抑制 する 力 を 失う ため, 9D 
無 パ ルス 性 負 コ ロナ は パル ス 性 負 コ ロナ に を もどり, コ 
ロナ の 形態 も 全く 遷移 前 の ルス 性 の も の に 帰る 。 ゆ 
え に 高 速度 気流 中 に お いて を も な お 無 ノ ルス 性 負 コ ロナ 
の 形態 を 維持 する た め に は , 負 コ ロナ 電流 を 増加 し て 
特に 針 端 近傍 に 残存 する 負 空 間 電 荷 の 量 を 増加 し , 遷 
移 に 対し 充分 で ある よう に 取り 計ら わな けれ ば な ら な 
い 。 す な ね わ ち 風速 の 上 昇 と と も に 枯 移 電流 は 増加 し て 
行く 。 第 8 図 は その 関係 を 示す 実験 結果 で ある 。 し か 
し 気流 中 で は 無 ペ ルス 性 負 コ ロナ は 不安 定 で 電極 面 上 
を 六 ほ まい 策 4 図 _(③⑥ の まま 5 広がっ で 見 そる 。 

(3) 気圧 の 低下 と 乱 移 電流 と の 関係 電子 親和 
性 分 子 を 減少 させ た り , また 負 イ オン の 捧 散 を 盛ん に 
し た り し て 空間 電荷 の 形成 を 妨害 する た め , 気圧 を 大 
気圧 以下 に 減じ その と き の 札 移 電 流 の 変化 を 調べ た 。 
た だ し 気圧 の 低下 は 負 コ ロナ 放電 の 機構 に 影響 を た い 
し て 与 を な い 程 度 と し た 。 策 9 図 は 気圧 (大 気圧 以下 ) 
と 乱 移 電流 と の 関係 を 示す 。 す な ね わ ち 気圧 の 低下 と と 
も ゃ に 香 移 電圧 は 低下 し て 行く が , 舌 移 電流 は 大 気圧 中 
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ーー 


よ ょ より 上 昇 し 電子 親和 性 分 子 の 減少 お ょ び 負 イオ ン の 拡 
散 の 激化 た 抗 し て 針 端 近傍 の 負 空 間 電 人 荷 の 量 を 遷移 に 
必要 な 大 き さ に 保 と お と する 。 し か し 気圧 が 300 mm 
Hg 以下 に な る と 乱 移 電流 は 低下 し , 負 コロ ナ 自 体 の 
機構 まで 変化 する らし く , コロ ナ 初 期 か ら 光 交 が 著 し 
くく 強く, ギャ ッ プ 全体 に わた っ て 徴 光 を 発し , 平板 電 
極 表面 まで 淡く 光り 。 パル ス の 持続 時 間 が 大 きく な り 
200 mmHg で は 約 3 倍 の 1.3us に も ゃ も お よび 放電 の 様 
相 が 大 気 中 の も の と 異な っ て くる 。 

以上 の 大 気圧 より 300 mmHg まで の 実験 結果 に ょ よ 
り 居 移 が ます ます 針 端 近傍 の 定 在 的 負 空 間 電 荷 の パル 
ス 性 抑制 作用 た に 基づく こと が 明らか と な る 。 

(4) 選 移 直前 直後 に わた る 電流 - 電 圧 ヒ ステ リ シ 
スル ー プ に つい て 端子 電圧 が 遷移 電圧 に 至る と パパ 
ルス 性 負 コ ロナ か ら 無 パルス 性 負 コ ロナ に 居 移 し , 負 
コロ ナ 和 電流 が 10 pA 程度 飛躍 する わけ だ が , これ は 負 
コロ ナ が 針 端 近傍 に 形成 され た 定 在 的 負 容 間 電 荷 の パ 
ルス 性 抑制 作用 た 基づい て パル ス 性 異常 ゲロ ー 放 電 か 
ら 無 パル ス 人 性 正規 ゲ グロー 放電 に 乱 移 し た た めで ある こ 
と を 前 に 述べ た 。 と ころ が , ひと た び こ の 定 在 的 負 空 
間 電 荷 が 形成 され る と , 端子 電圧 お よび 負 コ ロナ 電流 
が それ ぞ れ 有 舌 移 電圧 お ょ び 遷 移 電流 より 少々 低下 し , 
パル ス 性 負 コ ロナ の 領 域 に は いっ て も 依然 無 パ ルス 性 
貨 コ 下地 を 所 ある 値 の 屈 潮 電 流 ( ま で 低下 で 
か ら よ う や く ッ ペル ス 性 負 コ ロナ に 復帰 する 。 そ の と き 
負 コ ロナ 電流 は 不 連 続 的 に 降下 し 飛躍 と 反対 の 現象 を 
星 し パル ス 性 負 コ ロナ の 電流 - 電 圧 曲 線 の 上 に も どる 。 
いま この と き の 端 子 電 圧 を 復帰 電圧 , 負 コ ロナ 電流 を 
遷移 の 場合 に 対応 し て 復帰 直前 電流 , 復帰 電流 と 呼ぶ 
こと に する 。 そ の と き の 状 況 を 示せ ば 第 10 図 の ょ よう 
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忌 平 行 四辺 形 の ヒス テリ シス ルー プ を 描く 。 選 移 , 復 
帰 両 現 象 は この 環 線 を 回 っ て 何 遍 で も 行わ れる が , 恩 
移 電 圧 が 少々 変動 し て も 復帰 電圧 は ほとん と 変わ ら な 
い 。 

この ヒズ テリ シス 現象 は パル ス 性 負 コ ロナ が 無 ラ ドル 
ス 性 負 コ ロナ に 居 移 する と き , 針 端 近傍 の 負 空 間 電 荷 
が 定 在 的 と な り 充 分 な 量 と 適当 な 分 布 状 況 を 実現 する 
の に エネ ルギー を 必要 と する こと を 示す も の で ある 。 
針 端 に 高速 度 気流 を 吹き 付け て 状況 を 観察 する と 筑 
1 エ + 図 に 示す よう に 全然 ヒス テリ シス ルー プ を 描か な 
い 。 この 場合 は すでに 述べ た よう に コロ ナ 有 形態 は 静止 
大 気 中 の も の と 同じ で あぁっ て る 気流 に ょ り 針 端 近 傍 に 
定 在 すべ き 負 室 間 電荷 が じょう 乱 さ れ , そこ の 状況 が 
常時 不安 定 と な る た め , 無 パ ルス 性 負 コ ロナ は 陰極 面 
上 を さま ょ よい, 発生 消滅 を くり 返し 存在 が 断続 的 で あ 
る 。 す な ね わ も ち 針 端 近 傍 に 負 宰 間 電荷 が 定 在 的 に 常時 形 
成 さ れ な いた め に ヒス テリ シス ルー プ を 描か な い 。 

(3・4) 大気 中 の 湿度 と の 関係 湿度 を 白 由 に 制御 
し うる よう に 大 形 デ シン ケー タ 中 に 針 端 対 平板 電極 を 配 
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置 し , 大 気 湿度 より 低い と ころ で は 東 燥 剤 と し て 坪 酸 
化 カ ん ん を, " 混 度 測 定 器 と し て 和 毛 糞 湿 鹿 計 を 用 い , 高い 
と こる で は 涯 潤 化 の た め 外 部 ょ り 電 流 を 制御 で きる 小 
形 電熱 器 と それ を 入れ た 燕 望 水 の っ ぱな お さま び 加 況 球 
度 計 を 用 い 居 移 電 流 と 相対 湿度 と の 関係 を 調べ た 。 第 
12 図 に その 結果 を 示す 。 これ に よれ ば 据 移 電流 は 相 
対 湿度 の 低下 と と も に 減少 し て 行く 傾向 を 示し て いる 
が , 微量 で あり ほとん ど 実 質 的 に は 変わ ら な い 。 


4. 結 


コロ ナ 雑 音 運 減 の 見 地 か ら 無 パルス 性 負 コ ロナ の 発 
生 機 構 の 重要 性 を 認識 し , か つ 従 来 提唱 され て きた 負 
コロ ナ の Trichel pulse 発生 機構 と も か か わら ず 大 気 
中 で 無 ノ > ペル ス 性 負 コ ロナ が 発生 し , 特に それ が 針 端 陰 
極 面 の 表面 状態 に よっ て は 発生 し や すく な る 点 た か ん 
が み , この コロ ナ へ の 村 移 機構 を 研究 し , これ に つい 
て 述べ て きた が 要約 すれ ば 下記 の と お おり で ある 。 

(1) 大 気 中 の パル ス 性 , 無 パ ルス 性 負 コ ロナ は そ 
れ ぞ れ 異 常 , 正規 ゲ グロー 放電 で ある 。 そ れ は 負 性 グロ 
ー の 面積 が 前 者 に お いて は 電流 (Trichel pulse 波高 
値 ) の 増加 に も ゃ か か わら ゴ ず 一 定 で あり , 後者 で は 電流 
に 比例 し て 大 き そ な る 。」 し か し 電流 密度 は 前 者 の を の 
より 低く 一 定 で ある 。 前 者 の クル ックス 暗部 は 後者 の 
も の より 狭く , 前 者 の 負 人 性 ゲ グロー は 後者 の も の の 2 倍 
程度 あり , 針 端 近傍 に か か る 電圧 も 前 者 の ほう が 後者 
より 大 きい な どの 理由 に よる %e 

(2) 負 コ ロナ が パル ス 性 より 無 ペ ルス 性 へ 選 移 す 
る た め に は コロ ナ 電 流 は 針 端 陰極 面 の 表面 状態 で 定 ま 
る 値 , 居 移 電流 値 に 至ら な けれ ば な ら な い 。 所 移 時 に 
は 針 端 近傍 に この 舌 移 電流 で 定まる 必要 量 の 定 在 的 な 
負 イ オン 空間 電荷 を 生ずる 。 そ の た め 負 コロ ナ は パル 
ス 性 の 異常 グロ ー 放 電 に まで は 発達 せ ず 無 メ ルス 性 の 
正規 グ ゲ グロー 放電 の 域 に とどまる 。 そ の 際 放 電 に ょ る 酸 
化 な どの 汚れ で 針 端 陰極 面 に 微小 堆積 物 を 生じ , それ 
に 正 電荷 が 帯電 し て 二 次 電 子 放出 を 促し 比較 的 強い 二 
次 的 放電 を 起 し , 放電 の 人 切 れ を 防ぎ 乱 移 を 助長 す 
る 。 選 移 直 前 の Trichel pulse の 波 尾 の 段 は この 一 次 
的 放 電 に ょ る も の で ある 。 

(3) 須 移 機構 と も っ と る 重要 な も の は 針 端 近傍 に 
形成 され る 必要 量 の 定 在 的 負 空 間 電 荷 で あり 高速 度 気 
流 の 吹き 付け , 気圧 の 低下 な ど に より その 形成 を 妨害 
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すれ ば 居 移 電流 は 増加 し て 依然 居 移 に 必要 な 負 空 間 ? 
荷 量 を 保 と うと する 。 ま た , 選 移 , 復帰 両 現象 の くり 
返し の 際 に は 端子 電圧 と 負 コ ロナ 電流 と の 間 に ヒ ステ 

リ シス ルー ヲタ を 抽 きき 。 し か し 高速 度 気流 の 吹き 付け で 
その 必要 量 の 定 在 的 負 空 間 電 荷 の 形成 を 妨害 すれ ば , 
負 コ ロナ は 無 パ ルス 性 に 遷移 きず 端子 電圧 の 昇降 , 負 
コロ ナ 電 流 の 増 滅 が 行わ れ て も ヒス テリ シス ルー プ を 
描か な い 。 

針 端 陰極 面 に 誘電 体 , 半導体 の 粉末 を 人 塗布 し て 発生 
させ た 負 コ ロナ は 選 移 を 容易 化す る と 予想 され る 性 質 
多 多 く 有 し て いる 。 この 負 コ ロナ に お いし て は , 選 移 電 
流 は 針 端 清浄 面 の と き に くら べ 小 さく , この 負 空 間 電 
荷 の 量 が 少な く て も 乱 移 し うる こと を 示し て いる 。 

(4) 大 気 中 の 湿度 は この 札 移 機構 た に 大きな 影 響 を 
与え 2 い 。 

か く の ご と く 負 イオ ン の 補間 電荷 は Trichel pulse 
発生 の 原因 に な る と 同時 に , 針 端 近傍 た お いて その 量 
が 特に 増加 し , か つ 定 在 的 に な っ て 針 端 近傍 の 電位 の 
傾き を 緩和 する よう に な れ ば , か えっ て Trichel pulse 
を 抑制 し 無 ペ ルス 性 負 コ ロナ を 出現 させ る 。 す な ね わ や ち 
大 気 中 負 コ ロナ の ノル ス 性 , 無 ノ > ルス 性 は 全く 負 空 間 
電荷 の 分 布 状況 で 決ま る 。 

本 研究 に 対し 終始 究 切 な る ご 指導 を 賜っ た 名 古屋 大 
学 工学 部 篠原 印 吉 教授 に 深く 謝意 を 表す る 。 

(昭和 34 年 8 月 15 日 受付 ) 
文 献 
1) 円城寺 ・ 篠 原 : 電 学 誌 7, 895 ( 昭 32) 
(2) 円 城 寺 ・ 篠 原 : 物理 学会 年 会 予稿 集 p. 128 ( 昭 30); 電 学 
誌 77, 1634 ( 昭 32) 
(3) W.N: English & L. B. Loeb: 
(1949) 

(4) C.G. Miller &L. B. Loeb: J. appl. Phys. 22, 614 (1951) 
(5) H. W. Bandel: Phys."Rev. 84 92 (1951) 

(6) A. Greenwood: Phys. Rev. 88, 91 (1952) 

(C7) M. R. Amin: J. appl. Phys. 25, 627 (1954) 

(8) G. L. Weissler: Phys. Rev. §83, 97 C1943) 

(9 LB. Loeb: Phys,. Rev. 86, 2567C1952) 

(109 "円 城 寺 ・ 篠 原 : 昭 -32 連 大 46 
11) 篠原 ・ 円 城 寺 ・ 木 村 : 第 10 回 放電 物理 分 科 会 講演 予稿 

p217( 昭 20 の) 

(12) 長谷 部 ・ 山 本 ・ 山 川 : 昭 26 連 大 1.60 

(13) L. B. Loeb, A. F. Kip, G. G: Hudson & W. H. Bennett: 
Phys. Rev. 60, 714 C1941) 

(14) H. Paetow: Z. Phys. 111, 770 C19399 

(15) A. Guntherschulze 1. Hans Fricke: 
“1933) 

(16) A. Giintherschulze: Z. Phys. 86, 451, 778 (1933) 

(17) A. Giintherschulze u. W. Bar: Z. Phys. 106, 668 C1937) 
(18) 篠原 ・ 円 城 寺 : 日 則 レ ビュ ー No. 3, 1( 昭 28-6) 


J. appl. Phys. 20, 707 


Z. Phys, 86, 821 


(23 ) 


472 電 気 学 


中 
計 


UDC, 621..37544:9 621..382, 3:1621 三 52 


自動 制御 用 トラ ンジ スタ 増幅 器 の 温度 特性 * 
E> 村 * 模 で 倒 RB 
he 得 の 偏差 は 一 20 ン +60°C の 間 で キ 2dB 以内 と する 。 
a も っ と る も 基本 的 な 二 次 形 の サー ボ メ カニ ズム の 制動 係 
自動 制御 用 電子 装置 は 航空 用 で あれ, 工業 用 で あ 数 て を 常温 で 0.5 に 選ん だ 場合 の ステップ 入力 に 対 


れ , 規模 が 大 きい だ け で な くさく 使用 条件 も 過酷 の 場合 が 
多い 。 た と を ば , 人 間 の 動作 を 代行 する ディ ジタル 電 
子 機器 | あぁ るい は サー ボ 機 構 用 電子 回 路 な ど は , 複雑 
大 が どど じじ 増 加 す る 傾向 が お あるじ し また 特 ら 全 ぐ 人 
間 の いな いと ころ で 動作 する よう た な 場合 に は, 居住 性 
を 無視 し うる の で , 振動 , 加速 度 あ る い は 温度 な どの 
使用 可能 環境 は 非常 に 広い も の と な る で ある ろう 。 

ドラ シン シ ジ スタ は 小形 , 軽量 で ある だ け で な く 電 源 な 
どの 付帯 設備 が 簡単 な の で , 自動 制御 用 電子 機器 の 構 
戚 要素 と し て 真空 管 に と と っ て 代わ る も の で ある 。 特 に 
トラ ンジ スタ は 消耗 部 分 を 全く 人 各 ま な いで 長寿 命 が 期 
待 さ れる の で , 保守 整備 を 必要 と し な い 和 制御 用 機器 を 
実現 する た め の 可 能 性 が あぁ る の で ある が , 温度 依存 性 
と いう 唯一 の 欠陥 が ある た め , 使用 前 に 充分 の 解析 を 
し て お ぉ か な いと , 信頼 度 向 上 の た め の 最 初 の 企画 が 全 
く 逆 の 結果 を 生む お それ が ある 。 

こと の 論文 で は , 自動 制御 用 増幅 器 と し て トラ ンジ ス 
タ を 用 いた 際 の , 電圧 利得 の 温度 依存 性 に つい て 考 宗 
し , ディ ジタル , アナ ログ 両目 的 用 前 置 増幅 器 /, サー 
ボ 用 直流 増幅 器 , 交流 サー ボ 用 電力 増幅 器 の 場合 の 実 
験 結果 を 解析 結果 と 照 し 合わ せ た 。 特 に 前 置 増幅 器 の 
場合 に つい で は , この た め に 案 出 し た 負 帰 本 法 に よう っ 
て 任意 に 増幅 度 改 善 の た め の 設 計 が な し うる こと を 示 
SS 

実測 は 幸 り で ゲル 全う で 
ー20 ン +60°C の 範囲 内 で 行っ た も の で ある が , 一 般 
解析 結果 は シリ コン トラ ンジ スタ に 対し て も その まま 
適用 し うる の で , より きび し い 環 境 に も 拡張 する こと 
が 可能 で ある 。 


増幅 度 偏 差 基 準 


(1) サー ボ 機 器 は 無人 装置 の ょ よう に 特に きび し い 
条件 下 で 使用 され る こと が 予測 され る の で , ルー プ 利 
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(24 ) 


する オー バー シュ ー ト は 約 17 % に な る が 2 dB 
お よび 一 2dB の 利得 変動 に 対し , - そ れ ぞ れ 約 22 % 
きび 0 な 2 る 

こと の 程度 な ら ば 不満 の な い 系 で ある と し て 取り 扱う 
ES 

(2) ディ ジタル 目的 で は 各回 線 の 前 置 増幅 器 と し 
て 使用 され る の で , その 増幅 度 変動 は 量子 化 さ れる 分 
解 能 以 内 で な けれ ば は ならない 。 ま た この 部 分 は , 現場 
の 末端 機器 (人 間 共 存 ) で あぁ あるこ と が 普通 な の で , 0 
45°C た に お いて , 1,000 倍 の 増幅 度 に 対す る 利得 偏差 
は 1/27=1/128 以内 で あぁ る こと を 目標 と する 。 


1. 交流 前 置 増幅 器 の 温度 特性 


(1.1) 増幅 度 安定 度 と 動作 安定 度 

(TD = 般 解 析 パラ メー クス を 使 人 だ どき の 
トラ ンジ スタ 交流 増幅 器 の 電圧 増幅 度 で は 一 般 に 次 
され し 


heiRr 


ia 3 
が ER hi— hi ・h22) t 
た だ 攻 太 が 貨 益 鬼 擁 
エミ ッ タ 接地 の 場合 は 上 式 は 次 の よう に 簡易 化 さ れ 
る 。 
CS RA TR (2) 


以後 の 式 で は 定数 は すべ て エミ ッ ネ タ 接 地 の 場 合 と 
し で 涯 交 る ぼぼ と ょ こら す ぬき 
利得 G の 変動 分 を 4 た に よ ょ っ て 表 わ せ ば , 変動 の 割 
合 は '②) 式 は より 次 の まう に 求め あら 4 れ や る 
AG 
G ha 
た だ し , この 場合 で は 25°C における 値 を 標準 値 と 
する の で , G, mi) uu は それ ぞ れ 25°C の 値 を 意味 
し , 4 は 標準 値 に 対す る 変動 分 の 意味 で ある 。 
トラ ンジ スタ 増幅 器 で は ん 定数 が 温度 と と も に 直接 
変動 する だ け で な く , 温度 上 昇 に 応じ て ベー ス - コ レ 
クタ 間 の 無効 電流 7co が 指数 関数 的 に た に ふえ, その た 
め 動 作 点 が 移動 し , 7。 が 増加 する の で , 総合 的 な 々 定 
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数 の 温度 依存 性 は や や 複雑 な も の と な る 。 kk の 全 徴 分 
を 求め あれ ば 


(Ga 三 一 定 ) (T= 一定) 
右辺 各 項 に 関連 する も の と し て , (4 十 9/4 の 百分率 
(相対 比 を 縦 軸 と し , 4 (= 一 定 ), 47。(7= 一 定 ) 
を それ ぞ れ 横 軸 と する 標準 曲線 が 各 ト ラン ジス タ の 銘 
本 SE 発 神 さす 0 で いる きた っ で 0 れれ らら の カタ 
ログ ゲ を 使用 し うる よう に 以後 の 解析 を 行わ な けれ ば 実 


用 上 の 意味 が 薄弱 に な る 。 右辺 第 2 項 は T= 一 定 と し 
て ある が が , 回 路 と し て 組み 込ん だ と き に は , この 項 も 


7 の 関数 な の で , 次 の よう に 書き 直す 必要 が ある 。 す 
族 ね 


本 4 .4Teo . es ‘AToo. 
Eg イデ 4T= ST A 


の よう に , 4z。 を 形式 的 に 記述 し た も の を (⑭④ 式 に 代 
を る 


a RS Ch 0 SAT 


TF 0 2e A 
0 <: (6) 
られ る 。 た だ 
GS 
SFT (7) 


の ご と く 与 を られ , Shea 氏 つ や ら に よっ て 電流 安定 度 
係数 と 名 づけ られ て いる を も の と 同意 味 で ある 。〔(1・2) 
節 参 照 ] また 
ACB TR ER (8) 
4AT=T—To 

に よっ ちる られ る 。 Lo. は 258GS 立 は 考 ぞ で 人 況 
席 で あう て , 4o。 は "25°C の 7co を 表わし , 万 は 0.08 
へ ~0.09 の 値 が と られ る の が 普通 で ある 。 Zco の 温度 
依存 人 性 た つい て る も, カタ ログ に よっ て 得 ら れる の で , 


(8) 式 は 容易 に 求め られ る 。 3⑬), (6) 式 よ り 次 式 が 得 

eh れ 

i TE 
Eu 
I 9 


S; は 増幅 問 の RE 係数 で あぁ る か 
ら , 上 式 た にょ り , 増幅 度 安定 度 (ここ で は 利得 偏差 
率 4G/G) と 動作 安定 度 S; と を 結び つけ る 一 般 式 が 
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RR IR 
決定 すれ ば , 4G/G は カタ ログ か ら 求め られ る こ 
isi ri gifeeici hatte ene sti 
する 関数 形 が あれ は ば, 9⑨ 式 は 正確 に 求 あ られ る の で 
ぁ ろ う が , 実際 的 に は 考え て いる 温度 変化 47 の 範 
囲 で は 直線 変化 する も の と し て , それ に 対す る 差分 を 
カタ ログ 上 で 求め る こと に よっ て 実用 目的 を 達する こ 
どど に 7 

(111.2) 実用 的 解析 第 1 図 , 第 2 図 の る っ と も 
標準 的 な トラ ンジ スタ の カタ ログ に ころ つい て 実用 的 
見 地 か ら 考 察 を 進め る 。 な お 名: は ベー ス 接 地 パ ラメ 
ー タ が 表示 さき され で て いた の で , エミ ッ タ 接地 の る も の に 換 
算 し て ある 3 

(a) 温度 に よる 直接 効果 で ある 1/h2i・6 ha1/6T 
よび 1 方 ・8 1/787 は j= 全 20 マ 60°C た お いて 3012¢ 
程度 で あっ て , か つ そ の 温度 に ょ る 変化 は 割合 も 傾向 
も ほぼ ば 同じ な の で , (3) 式 よ り 明 ら か な よう に その 変 
動 分 は 相殺 され る こと に な り , 表面 に 現われ る 増幅 度 
変動 は 非常 た 軽減 され る 。 し か し トラ ンジ スタ に は 各 
個別 に ょ る 差 が 10% 程度 は あぁ る と 思わ れる の で , それ 
に よる 誤差 分 は 一 応 見 込ん で お か な けれ ば な ら な い 。 

(b) トラ ンジ スタ 増幅 器 に お いて 特に 問題 と され 
る の は , (9) 式 右 辺 第 2 項 の 温度 に よる 間接 効果 で あ 
る 2e の 変動 に 基づく も の で ある 。(6) 式 よ り 明 ら か 
7 0 の 人 を さす る は SS き を 
動作 安定 度 を よく ぐし , ze の 温度 に よる 変動 を 小さ くす 
る こと が 必要 で あっ て , その た め に は バイ アス の 安定 
化 回 路 を 設け な けれ ば な ら な い 。 8S』 の 大 きい と き , 

隊 2 (2 TON 


コレ クタ 電圧 kK=6V 
エミ ッ タ 電流 oe=ー1mA 


技 a 

に 

00F- =h2e 
80 


50 L 1 | | ] 
30N20| OO 6 80 40 50 80m 
周囲 温度 な で C) 


第 1 図 々 パラ メー タタ 標準 温度 特性 


B00 
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eS 
NN 0 (2T6) 
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均 200 
QQ 
や 
記 
LS) 
福 100 
& 80 
る 60 
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た は ゲル マニ ウム で は , 7 の 非常 に 高い と き に は 
4z。 も 著しく 増加 する の で , その 場合 に は 9) 式 の 入 
2 項 の 効果 が 非常 に た 大 きさく な る 。 したがって, 09) 式 
は 次 の よう に 変形 され る 場合 が 生ずる 。 

4G 1 . 0 hi .&. 4ATeo 
CT TS 


0 a 4 oo 
OE 
上 式 と つい て 吟味 する た め , 筑 2 図 を 検討 し て みる 。 

(1) 2 は 2 の 増加 と と も に 増加 する 。 増加 の 
割合 は , た と を ば 2T6 形 で は 2。 が 1mA の と き の 
2 を 標準 値 と する と , 2。 が 0.2~2mA まで 増加 し 
た と き に , 0.85 1 か ら 1.1 へ と 増加 の 向き に 変 
動 す る 。 そ の 変動 の 割合 は 比較 的 ゆる や か で ある 。 

( 重 ) 四 1 は 2 の 増加 と ど と も に 減少 し 』-: かつ そ の 
減少 の 割 信 は 非常 大きく, た と を ば 2T6 形 で は ぉ 
が 1mA の と き の 加 : を 標準 値 と する と , 7。 が 0.2 
~2mA まで 増加 し た と き に 約 3 友 : か ら 0:65 思 へ 
ど 減 少 の 向き た 変動 する 。 し た が っ て で て; 2 と 加 : と 
の 変化 の 傾向 は 逆 な の で , (9) 式 よ り 明 ら か な よう に , 
2。 の 変動 に よる GG の 変化 は 累 加 する こと に な る 。 ha 
の 変化 た に くらべ て , gu の 変動 に よる 効果 は 特に 大 き 
らい が , 主 (0 ド デン ジ ズ タタ 増 幅員 の る 0 がら 2。 へ の 電 
流 増 幅 度 @ の 変動 より , 定 電圧 入力 か ら 電 流 w へ の 変 
換 率 の 変動 が より いっ そう 大 な る と と を 意味 する 。 

12) 実測 に よる 検討 A 級 交 流 増幅 器 の 高温 
に お ける 2。 の 変動 を 少な くす る た め に , 種々 の 動作 
変 定 化 法 が 考え を られ て き 
だ る 5 で は 栄 褒 図 の 
回 路 を 標準 方 式 と し て 使 
用 する 。 ま た "Shea 氏 に 
よっ て 発表 され た 安定 化 
理論 を 採用 する こと 
と すれ ば , 電流 安定 度 係 
数 S; および 電圧 安定 度 
係数 S。 は 次 の よう に 定 


“AT ...(10) 


第 3 図 


義 さ れる 。 (本 論文 で 直 
接 関 連 す る も の は S;。 の み で ある ) 
計 な 款 店 . 舞 . 薄 寺 。 os (an 
VV 
8 re CC の) 


第 3 図 の 定数 で は S;。 S。 は 次 の よう に 計算 され る 。 


G 
ーー 0 
G+Gs; WW 


た だ し Gi=1/Ri, Gz=1/Rs, Gs=1/R3 


oi 


(26 ) 


ー1 
og 3 : 前 休 ( a の 穫 太 
泊 Ca-80 : 


実測 値 ( ト ラン ンマ スタ の み を 恒温 
そう に 人 入 応 て 測定 ) 
30p 標準 利得 (25*): 38 dB 


‘SS 
Tk 


筑 4 図 パラ メー タ 変 動 に 基づく 増幅 度 
の 偏差 (トラ ンジ スタ の 本 質 的 な 
温度 依存 性 た 基づく 偏差 ) 
S$, —{SiR, + (1+8;) Rj} 
6 0 (14) 


また 7co は 25°C に お いて 2~3pA 程度 で ある か 
ら 60°C に お いて 
0 る 00 半生 (15) 

第 4 図 で は (15) 式 を 基 と し , 策 2 図 を 参照 し て 
0) 式 を 計算 し た も の を , 60°C に お ける 増幅 度 偏 
差 の 計算 値 と じじ て いる 60°C 以下 に な る と , (0) 式 
右辺 第 2 項 の 効果 が 強く 現われ る の で , 計 集 値 と 実測 
値 が 次 第 に 一 致す る 傾向 が 出 て いる 。25°C 以下 一 20 
^C の 範囲 で は 47。 は 非常 に と 小さく, ze の 標準 値 (25 
^C に お いて 0.8mA) に 対し 無視 し うる 範囲 な の で , 
(⑨ 式 の 策 2 項 は 考慮 する 必要 が ほとん ど な く な り , 
どちら か と い を ば , 策 1 項 の 分 が きい て くる 。 こ の 場 
合 の 細か い 変 化 た つい て は , 個々 の 資料 を 欠い て いる 
た あめ 調 査 示 了 な の で あぁ る が , 計算 値 と 実測 値 は , ほな さ 
一 致す る こ と が 朗 あ られ る 。 し か し 実状 ご だ で ほ 
(3) 節 で 述べ る よう に , 電解 コン デン サ の 影響 の ほ 
う が 圧倒 的 に 大 きく て , 現状 に お いて は 論点 が 別 方 向 
医科 っ (で B 束 5 の で ある 8 

し た が っ て , この 例 の ょ うな バイ アス 安定 化 が 適度 
に 行わ れ て いる 回 路 で は , 高温 部 に つい て の み , (10) 
式 を 用 いて 増幅 度 偏差 の 理論 見 予測 が 可能 に な る の で 
ぁ る 。 

3) 低温 部 に お ける 電解 コン デン サ の 影響 
12) 節 で は , トラ ンジ スタ の 本 質 的 な 温度 依存 性 
に つい て 述べ た の で ある が , 実用 回 路 で は 電解 コン デ 
ン サ の 温度 特 人 性 を も 考慮 し て お か な けれ ば な ら な い 。 
Ss を 小さ くす る た め に は エミ ッ タ 抵抗 刻 ( 策 3 図 ) を 
大 きく する 必要 が ある が , それ に よる 利得 損失 を 防ぐ 
た め に パイ バス 用 電解 コン デン サ C2 を 並列 に 入れ る 。 
C2 用 と し て 種々 の も の を 使用 し た と き の 実測 結果 を 
第 5 図 に 示す 。 電解 コ ン デ ン サ は 純 容 量 と し て 表示 で 
き な い で , 純 容量 C2 と 純 抵 抗 z の 直列 回 路 と し て 表 


80 巻 859 号 (April 1960) 


電気 ミ 学 に 会 本 維 答 議 475 
ぶ こ と が ある が , その 影響 を 避け る た め あ ぁ あらかじめ 容 
=20) =1Q 0 10 20 30 40 50 60 = Rs 3 
隆 E i T 量 を 人 充 公 大 きぐ 選 / 色 で ある 。 まだ 人 力 結 舎 用 コシ デン 
WW £ サ (Ci) と し て 使用 し た と きだ は 増幅 器 の 入力 抗 が 
a @ の 宴 類 ko オー ダ な る ゆる , 低温 に お ける 7 ァ の 増加 は 利得 変 
3 と 過 某 デン サ 恒 温 え う 外 
3 C= 定 ( 第 4 回 の 実測 填 と 同 ひ ) 動 の 原因 と は ならない 。 また ,= 全 ぐ 無 影響 で ちる に に と 
記 傘 2 | タタ ンタ 尼 雷 解 コン デン サ 100uF,30V = 
[ 13 | 形 カド 電解 コン デン サ 4100uF 25V を 験 証し て ある 。 
To 第 5 図 の 実測 結果 か ら , (1) アル ミコ ン デ ン サ は 低温 
に お ける 動作 が 不良 な る ゆえ を , 自動 制御 用 と し て の 使 


策 5 電解 コン デン サ の 温度 特性 が 
増幅 慶 変 動 に お ょ ぼ ばす 有 影 細 


示 生 な けれ ば なら な い の で あっ て C027 の "リア クダ タン 
A ER が 六 が 人 元 全 太 さ で る な 儲 帰 


本 効果 が 出 て くる 。 すなわち , その と き の 電 圧 利 得 は 
@s を は 0 二 拉 きき (16) 
た だ し 8=ka 
に な る の で ; 8 また は z が 特快 大 きく て ,。 ku 信人 yr の 
条件 が 満た され な いと き に は , 7 の 温度 特性 が G の 変 
動 と な っ て 出 て くる の で ある 。 従来 の アル ミ 電 解 コ ン 


デン サ は ペー スト あぁ あるいは 電解 液 の ょ うな 閣 体 , ある 
い は 液体 を 使用 する た め , 低温 と に お いて は ァ ヶ ャ の 増加 が 
は E00 ua 記 2 ンジ サナ で は 
20°C に お いて , 約 20g 前 後 の も の が , 一 10°C で は 
509o に 増加 する 場合 も あり, その 程度 の 値 を (16) 
式 の rz た に 入れ て 計算 し て や ゃ や れ ば , (@==80, hui=1.5 
kao, Rz=3.5Eko) 低温 に お ける 増幅 度 偏 差 の 裏付け が 
可能 で ある 。 低温 に お ける 容量 滅 は 約 10 に も お よ 


用 に 不適 格 で ある こら と, (2) タン タル コン デン サ は テル 
コジ デン 芝 より は る か に も ぐれ た 特性 を 持て いる 
こと と, ⑬) 高 温 に お いて は 電解 コン デン サ の 影響 は 少な 
く 1.2) 節 の z。 変動 に 基づく 利得 変動 が 主 に な る 傾 
回 は 23 き 甘い と な と が 判定 され る 0 
いずれ に じ し ろ アル ミニ ウム ある い は タン タル な どの 人 従 
来 の 電解 コン デン サ は 電解 質 が 使用 “> され て いる の 
で , その 特性 が 温度 や 周波 数 に 大 きく 依存 する 。 を ま 
た , 長期 間 の 使用 た 際 し て は , 電解 質 が 変質 し た り , 
電解 質 そ の 他 に ょ る 電極 の 腐食 が 原因 し て 老化 が 起 
る 。 し た が っ て , サー ボ 機 構 の よう に きび し い 環 境 で 
使用 さき され る トラ ンジ スタ 回 路 に は , 電解 質 を 全く 使用 
し な い タ ンタ ル 固 体 電解 コン デン サ を 採用 すべ き で あ 
RAT NEC 

G4) 負 帰 還 に よる 補 條 方 法 
れき 欠 ジ タ ルコ ジ デ ンジ. 才 を 使用 の 
ジス タ 増幅 器 は ' 一 20°C お よび 征 60°C に 玉 い て , 
標準 利得 (38 dB, 25°C) に 対す る 利得 偏差 が , 
+1dB を 示し た が , ( ユ 11) 節 の 解析 結果 に 基づく 利得 
偏差 の 散ら ば り を も 参照 する と , な お 幾 分 か の 余裕 を 


“ 
ヾ 
に ) 


Va 


有 


迄 


主 


第 5 図 の 回 路 に よ ょ 


1 


EG 


dV 
が 5C に お ける 電圧 利得 & 30p 30p 

i ll i | a rs 
=8 奈 20 lcg Rs/R % 30p 
4 SA = RE SS EE 5 

h/ 本 こ ジ ー こ ニー g=C 2 2 BFC 2l2k 15k 3 
P 3oF 20 log Eo/ [ 才 = 3 

| [io R = 
0 0 20 30 40 5 60 7 86. 2 a 
R00) 
第 6 図 負 帰 還 に ょ る 増幅 度 変動 の 改善 (多段 増幅 器 ) 
昭和 35 年 4 月 JLE.E.J.) E20) 
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見 込ん で お が か な けれ ば な ら な いこ ど が 判定 中 る 。| ま 
た 余分 の 利得 が 必要 な と き に は 多段 に し な けれ ば な ら 
な い が , その 際 に は 偏差 基準 (増幅 度 偏差 基準 ) か ら 
RN る 

任意 の 動作 条件 の も と で , 任意 の 利得 を 得る た め の 
負 帰 本 多段 増幅 器 に つい て 述べ る 。 第 6 図 に た 示す 回 路 
は 帰還 ルー プ 中 に リア クタ ンス を 人 各 まず, 直接 結合 


法 を 使っ て い 
る の で 安定 度 
CE 
と な く 大 量 の 
帰還 が 可能 で 
ある 。 
第 7 図 策 7 図 は 負 
帰還 増幅 器 の モデ ル で あっ て , この よう な 増幅 器 の 利 
衝 G は 次 式 で 与 を られ る 6 
RR ER (17) 
BE; lo:h 


誠 だ 159 二 GT で れる ね 6 竹 帰 届 の な いじ & き る 
ょ びあ ぁ ある と き の 電 圧 利得 (25°C), 4: 帰 違 定 
数 


いま 
SD RR RS RE (18) 

が が RONEN 
EE (19) 


が 得 ら れる 。 また , 負 帰 層 の ある と き お よび な いと き 
の 利得 変動 率 を それ ぞ れ 4G/G, 4glg と すれ ば は, 
(ED 


Ce CE 
g 


1 
1+gkh 
が 得 ら れる 。 し た が っ て 仕様 どおり の 4G/G を 得る 
た め に は , 帰還 定数 々 は (20) 式 よ り 次 の よう に 選ん 
で だ お け ば よい 。 

4 
re ) 

第 6 図 の 実測 で は 一 20 ン +60°C を 動作 範囲 と する 
と き に は , も っ と も 変動 の 少な い タ ンタ ルコ ン デ ン サ 
を 使用 し た と き に も る も, 偏差 は 一 3.5 ン +1dB(4 g/g で 
率 お と 0.33 つ 下 0 絆 の 0 な 6 e000 た が た 
と を ば 4G/G を 1/128 以内 に 収め る た め に は g==800 
の 場合 , (21) 式 よ り 4 及 1/19.4 に 選ば な けれ ば な ら 
な い 。 し だ が っ て (19) 式 よ り 利 得 は 約 19 程度 に な 
る か ら , 総合 利 得 を 1,000 倍 以 上 た し た いと き に は は; 
この よう な 多段 増幅 器 の ブロ ッ ク を 縦 続 す る 必要 が あぁ あ 
る 。 こ れ ら は 被 測定 点 の 環境 お よび 必要 利得 ょ り 決 定 


8 ) 80 導 859 号 


され る 事項 で ある が , 第 6 図 よ り 明 ら か な よう に 
RE RR 22 
の 関係 が ほとん ど 正 確 に な り た つの で , 設計 は きわ め 
G 容 史 C | 
2. 直流 サー ボ 用 増幅 器 の 温度 特性 
(2・1) 相補 対称 形 二 段 増幅 器 


21・1) 基本 的 考案 相補 対称 形 増幅 器 は 不平 衡 
端子 で あり な が ら , 可逆 出力 動作 が 可能 な の で 直流 サ 
ー ボ 用 ど し て 非常 に 使い や 青き 

相補 対称 形 増幅 器 で は 正 ま た は 負 の 入力 信号 に 応じ 
いずれ か 一 方 (上 また は 下 ) の 側 の 縦 続 増幅 器 だ けが 
動作 する の で ある か ら , 一 方 の 側 に つい て の み 考 察 を 
進め る こ と と する 。 直流 増幅 蜂 で は 相補 接続 を 2 段 に 
し , さら に 負 帰 本 を 施し て 使用 する の が よい と 思わ れ 
る が , この よう な 負 帰 還 多 段 増幅 器 の 温度 特性 を 一 括 

て 論ずる こと は , 取り 扱い が 面倒 に と な る ば か りな の 
で , 近似 解法 お ょ よび 実測 に と にょ る 考察 を 交 を な が ら 解 析 
すす め る で こと と 6) ます 第 さ 図 の 基本形 るい we 
NEI OG 


第 8 図 
この 回 路 を 多段 増幅 器 の 初段 と 見 な すこ と と すれ 


ば , es は 入力 信号 源 , ry は その 内 部 抵抗 , Rz は 2 眉 
目 の ト ラン ジス タ 回 路 に 相当 する 。 第 9 図 に この 回 路 
の Vs。 お よび z。 の 温度 特性 を 示し た が , Ves。 は 温度 
が 上 が る と と を も に 小さ く な る の で , 同一 ベイ アス 電圧 
が か か っ て いる 場合 に も 4。 が 増加 する こと に な る 。 
し た が っ て 直流 増幅 器 で は 交流 増幅 器 と 異な り , Vrse 
の 温度 依存 性 た に つい て の 配慮 も 必要 な の で ある 。* 


* 直流 増幅 器 で は es は 入力 信号 源 と し て 動作 する が , 策 8 図 は 交 
流 増幅 器 に お ける 二 電 池 式 バイ アス 安定 方 式 と 同形 で ある 。 電 流 
安定 度 係 数 S: を 算出 する に あたっ て は , Vse 一 0 と し て 求め る 
の が 普通 で あっ て , 1 章 (1・2) 節 の S; も その よう に し て 求め 
た も の を 使用 し た 。 し か し , 実際 的 に は 低温 に な る ほど Vjs。 る» 
大 きく な る の で , それ に よる z。 の 減少 を 無視 で き な く な る 場合 
が 生ずる 。 第 3 図 の 回 路 で も , 低温 に お いて V5。。 の 増大 に 基 づ 
く ?。 の 減少 が 測定 きれ , 第 4 図 に 示す よう に 一 20°C 以下 で 利 
得 低下 が 観察 され た の で ある が , 一 20°C まで に は , それ に ょ る 
影響 は 強く 現われ な か っ た の で 言及 し な いで お いた 。 し か し , 築 
3 図 の ょ うな 交 流 増幅 器 を 航空 用 サー ボ 機 紅 の ょ うに 超低温 で 
使用 する と き に は , エミ ッ タ 抵抗 R。 を 大 きく する と か パリ ス 
タ あるいは サー ミス タ な どの 非線形 素子 の 併用 に た にょ っ て V5e 
の 変動 に よる 影響 を な る べく 避け る よう な 注意 が 必要 で ある 。 
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征 10 
貧 帰 選 に ょ る 補償 法 


(2.1.2) 
電流 の すべ て の 変動 が 情報 と な っ て 現われ る の で , 電 
流 増幅 度 と Vs。 の 温度 依存 性 に 基づく また は z。 の 
奈 動 を 信号 の ドリ ブラ る し じ た が っ で ドス トド 労 
を 相殺 する よう な 負 帰 選 補 償 法 に つい て 考慮 する わけ 


直流 増幅 器 で は 


で ぁ ある が , 以後 の 検討 を 進め る に つい て は , 了 了 形 等 価 
回 路 法 を 使う ほうが 取り 扱い が 容 易 に な る の で , 次 の 
た よる こと どる 8 

第 10 図 () は , 負 帰 層 相 補 対 称 形 増幅 器 の 上 側 の 
み を 記し た も の で あっ て , 終 段 の 負荷 電流 zz に よっ 
て 選 端 子 に と 生じ た 電圧 zrV" が , 負 帰 還 用 バイ アス の 
役 を する 。 同 図 (5b) は 入力 側 の 等 価 回 路 で あっ て , こ 
ね だ る ろ い て 次 式 が 7w り 9: た Ss 

VE CO Cs CS (23) 

mm の 中 に は cg も 含ま れる わけ で ある が , Zco に よ 
る 直接 効果 (7co が 増幅 され て 最終 負荷 Rz 端子 に 生 
ずる 電圧 降下 ) は , も し 相補 対称 動作 が 完全 な ら ば , 
上 側 の 増幅 器 と 下 側 の 増幅 器 に よる 分 と が 写 に 相殺 す 
る の で た 出 釣 安 で は 現 お eS いずれ に 


1, 82: 1, 72 の それ ぞ れ の コレ ク 
ター ベー ス 間 の 電流 増幅 定数 , ei : Ti 
の コレ クタ - エ ミッ タタ 間 の 電流 増幅 
定数 


(2 中 3) 実測 に よる 考察 (25) 式 に お 
YG 
bi Te 0 
ラコ SS A a (28) 
が な り た つと きだ は 
We A ンー (29) 


が 得 ら れ , 負 帰 選 の 効果 が 充分 あがっ た こと に な る 。 
r み 70 は い ず 柏 る も ぞ の と き の エ ミッ タ 電 流 お よび 温度 
に よっ て 変化 する の で 衣 各 種 の 場合 に つい て (28) 式 
の 関係 を 喰 味 する こと は むず か し い 。 い ま 一 例 と し て 
特別 な 場合 (第 12 図 の 定数 参照 ) に つい て (28) 式 
を 定量 し て みる 。 

re 7 ば それぞれ エミ ッ タ 電流 "mA 程度 の きき の 
代表 値 20o, 1,0009 を 使う こと と し , また Ri 三 100, 
R=602, し た が っ て RRz=709, z=1/7 を 用 いる 。 
また =457 02=0527 0 と すれ ば 


ーー 


nis~610, i 


Rs 


と な る か ら , (28) 式 は 25°9C に ぉ いて は 充分 満足 さ 
で いる 0 0 2 人 供 流 な る る SR ON 
x の 上 昇 が さい て くる た め , (28) 式 の 条件 は 次 第 に 
満足 され に くく な り , (26) 式 か ら 推 定 さ れる よう に 利 
得 の 低下 が 現われ て くる 。 (第 12 図 の 実測 結果 参照 ) 
re 7p の 低温 特性 た に つい て の 資料 は まだ 公表 され て 
いな いよ う で ある か ら , まず 第 11 図 の 電圧 増幅 度 の 
実測 特性 た 基づい て 考察 を 進め て ゆく こと と する 。 
ゲル マニ ウム で も シリ コン で る も 低温 特性 は それ ほど 


a 
し て を も 直流 増幅 器 で は ; fco- に ょ る 分 より も 信号 に ょ よ EE 
る 分 が 充分 大 きく な けれ ば 動作 が 和 不安 定 な の で , 解析 = 3 Ge 
ER 
で は 7co に よる 分 を 無視 し て 取り 扱う こと と すれ ば a 
1 2 
Ln en Cs (24) RN 
ー ba 
さら に る ろ 段 目 ト ラン ジス タ に つい て は 次 の 関係 が な 加 = トランジスタ 
の a の 
VE RE RE (25) の 
(23) 一 (25) 式 よ り 
別に CR;=20 2, R。=60Q2); (CR; =102, R2=60Q) 
el BB 2 (26) に つい て 実測 を 行っ た が , それ ぞ れ 曲線 2 お よび 3 と 同 
a 9 宮 0 傾向 の 結果 に な る 出力 電圧 5~7 V で 測定 う 
nn « 
a R; 江 和 1 
昭和 35 年 4 月"①.L.E.E:J.) (2D 
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規 洪 値 (25C) 


第 12 図 


よく な い が , これ は Wre の 温度 依存 人 性 に ょ る も の も 含 
まれ て いる の で ある 。 また 友人 が 大 きい どど さ ざ に は a 


が 小さ くそ それ と と る に jr ポ ぉ よび 7 が 大 きく な る 
の で 傾向 は それ ほど 変わ ら な い 。 

第 12 図 は 負 帰 還 に ょ る 補償 効果 が どの よう に きい 
て いる か を 示す た め に , 各部 の 定数 の 温度 依存 性 を 示 
し た も の で ある 。 如 1 は 低温 と お いて 大 きく , 高温 に 
な る ほど 小さ く な る 傾向 を 示し て いる が , これ は 負 帰 
民 に よっ て 生じ た バイ アス 電圧 zV〔(25) 式 お よび 策 
10 図 参照 〕 が 低温 と なれ ば な る ほど 小さ く な り , 小 
さく な っ た 分 だ け , ベー ス - エ ミッ タ 間 の バイ アス は 
順 方 向 と な る の で , 信号 電流 1 が 増加 する た めで あ 
0 

温度 が 低下 する と 回, 8z が 小さ く な る だ け で な さく, 
小形 トラ ンジ スタ で は Vise。 が 0.02 V/10°C の 割 谷 で 
増加 する 。 し た が っ て その 変動 分 を 4 Vee。 ベー スー- エ 
ミッ 回路 の 抵抗 分 を Rg。 と し た と き , 人 % は 4 Voe 
。 だ け 減 少 す る は ず で ある が , 負 帰 還 分 rV が 充分 
大 きけ れ ば Vze。 の 変動 に よる 分 を 相殺 し , 総合 的 に は 
負 帰 還 効 果 が より 強く 現われ, mm は 曲線 1 の よう な 
特性 を 示す に いた る 。 し か し jar ポ お よび cz は , 温度 
に 関し て 右上 が り の 特性 を も つ 名 お よび 86816B2 を そ 
れ ぞ れ m1 に 乗じ た も の で ある か ら , oi, fel, Zez の 
順 た , 次 第 に 右上 が り の 特性 を 示す よう に な る 。 し か 
し 上 述 の よう な 負 帰 還 効 果 は (30) 式 の 範囲 内 で の み 
得 ら れる の で ある 。 


rzV>4 Vee 
サー ボボ 機構 用 直流 増幅 器 で は , の (1) 電力 増幅 器 を 


主 目 的 と する 場合 , (②) 電動 機 の よう な 低 イ ン ピ ー ダ 
(30 ) 


ンス 回 路 を 高 イ ン ピ ー ダ ンス に 逝 昇 し た い 目 的 な ど に 
主として 使用 する の で , 最終 段 の 出力 は 数 ボル ト で あぁ 
る し , また 後者 の 目的 の た め ゐ に は 電圧 増幅 度 は 1 な い 
し 数 倍 以 内 に 選ぶ ほう が 有利 な の で あぁ っ て , “> (3) 式 
の 条件 は 満足 され る こと が 多い の で ある が , 初段 で 取 
り 扱 う 電 圧 が 低 レ ベル で あぁ あれ ば ある ほど 温度 依存 性 は 
強く 現われ むる こと に な る の で , 充分 吟味 し て お く 必 要 
が ある 。 な お 第 12 図 の 測定 の 際 に は , zV は 約 1V 
対馬 Ve は =20E404CaE Re て 約 105 計 20V 
で ある 。 

また 測定 曲線 4 お よび 5 は 2a/01) fe2/Zer の 温度 依 
存 性 を 示し た も の で ある 。 厳密 に は 貼 お よび 862 は 
出力 短絡 時 の 電流 増幅 定数 の こと を 指す の で , 曲線 4 
お よび 5 は 四 , 82z その も の の 温度 特性 を 示し た こと 
に は な ら な い が , (6) 式 た 示し た よう な ん 定数 (⑭ は 
hp 定数 の kazz に あたる ) の 温度 依存 性 に 準拠 する も の 
で ある 。 し た が っ て 温度 に ょ る 直接 効果 と , ze の 変 
に よる 分 と を 含ん で いる の で , 第 1 図 # ょ び 策 2 図 
に 示す よう な pa の 標準 的 温度 依存 性 より も ゃ 機 分 か 変 
動 の 傾向 が 著しい こと が 認め られ る 。 

相補 対称 接続 で は , 同相 分 た と を ば co に ょ る 効果 
は 相殺 され て 外部 に 現われ な いと いう 利点 が ある 。 第 
12 図 の 測定 で は 25°C に お ける 1 は 26uA な る ゆ 
ええ , その と き の co の 一 般 値 (25uA) より 相当 大 
きい の で 支障 は な い が , 温度 が 上 が る に し た が い 対 称 
トラ シンジ ス タ の 17c の の 不 均一 分 が ドリ フト 出 凡 と し 
て 現われ ね る ま 半 打 ア マタ ミツ と 邊 テラ ンジ スス タ 康 第 1 
図 の よ ょ うな 回 路 で 動作 させ た と きだ は 後段 トラ ンジ ス 
タ が フッ ク 状態 に は いる こと バ が ある た め , Zco の 委 増 
に 伴 な うぅ 異常 熱 損失 を 起 し , 40°C 以上 の 使用 が 全く 
系 可能 た な る 記述 0 ある 二 シリ コン 直 ラン ジス 衝 な 
ら ば 60°C 以上 で も 動作 上 の 危険 は な い が , 高温 に お 
いて この よう な 回 路 を 使用 する 際 に は 注意 すべ き 点 で 
あぁ る 。 

(2・2) 簡易 形 直流 増幅 器 第 13 図 は (マタ 1) 節 の 
回 路 を 簡易 化し た も の で , 出力 イン ピー ダン ス が 低く 
入力 イン ピー ダン ス が 高い の で , 直流 電動 機 用 電力 増 


R o+ V 
NPN 
PNP 
【 
= PNP & 
R, 
a 
(b) 
策 713 図 
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幅 器 で “> で 適し て いる 。 同 図 (3) は デミ ッ タ フォロ ア 


と も 呼ば れ , (2・1) 節 と 同義 の 負 帰 還 が か けら れ て い 
る の で あぁっ て 」 その 電圧 利得 は 次 式 と に よっ て 与え を られ 
る 。 

RS 

RR TE (31) 

た だ し re=re 十 % (1—e) 

a 

も (32) 


の 条件 が 満た され れ ば 電圧 利得 は 1 に 近く ほ ば 一定 で 
ぁ あぁ る が , 超低温 に お いて Vs。 が 無視 で き な く な る と , 
その 分 だ け 出 力 電圧 は 小 き く な っ て し まう 。 し か し 電 
力 増 幅 器 と し て 使用 する よう な 大 き な 電圧 レベ ル で 
は , 一 般 に G32), 式 が 成立 する こと が 多い の で , 温度 
依存 性 は 少な い 。 そ れ に つい て の 考 を 方 は (2・1) 節 と 
同様 で ある 。 

た 策 13 図 (b) は 同一 の 出力 用 トラ ンジ スタ で 可 
聞 出 力 が 得 ら れる よう , 策 1 図 の 回 路 お よび 筑 13 
図 (@ の 回 路 の 各 下 側 半 分 ずつ を 組み 合わ せ た も の で 
ぁ あぁ る 。 上 下 両 側 と も 100 % 負 帰 還 を 施し 電圧 利得 は 
1 に 近く , その 温度 依存 性 は 既 述 の も の の 組み 合わ せ 
に な る 。 な 大抵 抗 『F は フッ ク 現象 と たよ る 異常 熱 損失 
を 避け る た だ た め に そ 5 入 し た 漏れ 抵抗 で ある 。 の 電動 栓 
は 本 来 可 変 イン ピー ダン スス 負 荷 で ある が , 負荷 と 対し 
て 常に 充分 低い 出力 抵抗 を も つ 電力 増幅 器 の 場合 に 
は , 出力 起 電力 が 一 定 で あれ ば 必要 電力 を 随時 供給 し 
うぅ うる と の 考え に 基づき , 電圧 増幅 度 の み に つ いて 考慮 
に 半 3e 


3 交流 北 三 ボ モ 才 用 電力 
増幅 器 の 温度 特性 
第 14 図 に 交流 サー ボ モ ー タ 用 電力 増幅 器 の 温度 依 
存 性 の 実測 結果 を 示し た が , 電動 機 の 制御 特性 を よく 
C) 
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する た め お よ び 利 得 の 偏差 を 避け る た め , 負 帰 本 回 路 
を 必要 と 吾 る こと だ は 変 ね りな だ ない 。 パ イデ テス 安定 化 
加 路 が な いと き , も し 入力 信号 が 小 振 幅 な ら ば , 増幅 
0 鹿 信 i 存 人 性 は , (2・2) 節 の 直流 増幅 器 の 場合 と 同 
考え方 で 説明 する こ ど が で きる 。 じ か し , 小 振 幅 で 


は クロ ス オ ー バ ひずみ の な ため に 出力 波形 は 正弦 波 で な 


きき な 2 

し た が っ て , 電力 増幅 器 を 駆動 する 前 段 増幅 喘 と に は 
が 殺 声 ス 安 定 化 回 中 を 付加 匿 る こと に よ 人 で コス 
ォ ー バ ひずみ の 改善 だ は け で な く , 温度 依存 性 の 改良 を 
和束 すご と が で きる 8 

この 場合 は アナ ログ ゲ サ ー ボ 機構 の 偏差 基準 に は い 
りさ える すれ ば よい わけ で あぁ ある か ら , 実測 値 か ら 明 ら か 
な ょ うに 特に 問題 は な い 。 
お す び 

自動 制御 用 トラ ンジ スタ 増幅 器 の 増幅 度 の 温度 依存 
殿 選 で 7 必要 な 資料 を で と の る 
た も の で あっ て , な る べく 既出 の 回 路 デ ー タ に 準拠 し 
て , 解析 ある い は 検討 を 進め うる よう 配 應 し た 。 交 流 
増幅 器 と に つい て は アナ ロロ ョ グ サ ー ボ 機構 で あれ , ディ ジ 
タル 系 で あれ , ほとん と ど 自 由 に 設計 する こと が 可能 に 
な っ た が , 直流 サー ボ 用 増幅 器 に な つろ いて は , 資料 不備 
の た め な お 幾 分 か 設計 上 E の 自由 慶 が 不足 する 。 し 義 
し , 回 路 の 取扱 法 は 本 研究 と ょ っ て ほぼ 明らか に され 
OG AI RO ERS 
SE RS に 二 2 8 
ジ ズ タダ の 応用 を 促進 じ うる こと ど と 信ずる 

本 研究 結果 を まとめ る に あたり , 上 旦 ご ろ ご 指導 を 受 
け て いる 島 茂 雄 NHK 技術 研究 所 長 を は じ め と する 上 
屋上 @ 芳 次 間 太 堆 袖 語 叶 の る 0 放電 6e コ 0 
サ に 関し て , 小林 久雄 NHK 技研 一 部 長 より 有益 な ご 
教示 を 得 た 。 ま た , 本 研究 の 実験 を 遂行 する に 際 し 。, 
早 大 学生 ( 現 松下 電器 ) 和 波 衛 身 君 の 熱心 な る 労力 に 
儲 0& ざ ろ が 多かっ ら だ た a こ に 記 ! 四 で 慣 ぐ 謝意 を 表す 
る 。 (昭和 34 年 5 月 18 日 受付 , 同 9 月 7 上 旦 再 受付 ) 
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超 高 圧送 電線 の コロ ナ 雑 音 対 策 と し て 行っ た 


「 送 電線 放送 」 の 試験 結果 


係 ま ” 
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東海 地方 放送 受信 障害 対策 協議 会 で は 超 高 圧送 電 


線 の コロ ナ に よる ラジ オ 受 信 妨 害 , と くに 弱電 界 地域 
に お ける 妨害 の 実態 。 お よび 妨害 防止 の 方 染 に 関し , 
去る 昭和 26 年 以来 調査 研究 を 進め て いる 。 昭 和 28 
年 新 北陸 幹線 に お いて , さき に 報告 し た 対策 「 共 聴 用 
空中 線 お よび 増幅 器 に ょ る 共同 聴取 方 式 つ を 完成 し 
た が , この 方 式 に は 後述 する よう な 難点 が あぁ る 。 佐久 
間 幹 勿 の 運転 開始 に と も な いこ の 改善 が 強く 要望 され 
た 。 こ れ に こたえ 昭和 31 年 以来 新しく 「 送 電線 放送 」 
方 式 の 試験 調査 を 行っ て きた が , この ほど 対策 と し て 
の 実用 性 を 確認 する に 至っ た 。 よ っ て こと こと に その 概要 
を 報告 する 。 


2. 送電 線 放 送 の 試験 に 至る 経過 
お よび 試験 目的 


(2.1) 共 聴 用 空中 線 お よび 増幅 器 に よる 共同 聴取 
方 式 の 難点 既報? の ょ うに 本 方 式 は コロ ナ 雑 音 の 


妨害 を 受け る こと が な く , か つ 信号 対 雑 音 比 (以下 
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放送 を 


SN 比 と か く ) の 良好 な 地点 に 空中 線 を 婁 設 , 
受信 し , その 出力 信号 を 直ちに 増幅 し て 高 レベ ル と し 
た の や ち , 給電 線 た にょ り 各 被 害 受 信 機 に 導く も の で あぁ 
る 。 新 北陸 幹線 沿線 の 岐阜 県 北部 山間 被害 地域 の 救済 
を 目的 と し た も を ので, 関西 電力 株 式 会 社 で は この 地域 
の 9 部落 , 200 余 戸 に 適用 し て 救済 の 実 を あげ た 。 し 
か し , これ ら 微 弱電 界 地 域 と お いて は な お ぉ お 不 充分 で あ 
り , と くに 保守 運営 の 面 で 多大 の 因 難 に 遭遇 し た 。 お 
も な 点 は 

(1) 宰 中 線 の 実効 高 , 指向 性 は それ ほど 大 た に で き 
な い の で 空中 線 出力 電圧 に は 限度 が ある 。 ま た 宣 中 線 
と 増幅 器 出 力 側 給 電線 と の 若干 の 結合 は 避け られ な い 
か ら 増 幅 器 利得 も 制限 を 受け る 。 し た が っ て 電界 が 低 
い 場 所 で は この 坊 法 に よっ て る も 交 売 分 な SN 上 比 を 得 
る こと が 困難 で ある 。 

(2) 山間 の 地形 , その 他 の 周囲 条件 の た め , 雨天 
時 で も 所 要 SN 比 を 確保 で きる 受信 地点 を 得る こと が 
か な ら ず し も 容 克 で は な い 。 

(3) 被害 地域 の 限界 を 明確 に 決め を な いた あめ, ああ 
る 地域 に 施設 する と その 隣接 地域 へ 救済 範囲 を 拡大 し 
な けれ ば な ら な く な り , 次 策 に 設備 数 の 増加 を 招来 す 
る 6 

(4) 被害 部 落 は 点 在 する か ら p 施設 は 部 落 ご と に 
独立 する 。 人 冬期 は 積雪 量 の 多い 地方 で ある た あめ 事故 も 
多く , その 保守 運営 に は 多大 の 困難 を と も な うぅ 。 

(2.2) 送電 線 放 送 方 式 。 電力 線 搬 送 通信 装置 に お 
ける と 同様 に , 放送 機 出 力 を 適当 な 結合 装置 を 用 いて 
送電 線 へ 送出 し , 沿線 の 信号 電界 を 高 あ る こと に より 
SN 比 を 改善 する 方 法 で , 仮に 送電 線 放 送 と 名 づけ た 。 
この 救済 策 は (2・1) 節 の 対策 の 研究 途上 に 見 出し だ も 
の で あっ て , た また ま ス エー デン で 行 有 お れれ た 150 え 209 
kc に よる 同一 方 式 の 試験 結果 か ら 非 常に 史 力 ある 
方 法 と 思わ れ た 。 し か し , わが 国 で は 535~1,605 kc 
を 使用 し な けれ ば な ら な い 点 で , 当時 は 資料 に も 逐 し 
く 具 体 的 検討 に は 至ら な か っ た 。 

昭和 31 年 春 完 成 し た 佐久 間 東 西 幹 線 (電源 開発 株 
式 会 社 ) は 導体 径 も 太く ぐ , コロ ナ に 対し て 充分 の 考慮 
を 払っ た 設計 つや で あっ た が , 微弱 放送 電界 地域 で は 受 
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信 妨 害 が 発生 し た 。 当 時 新 北陸 幹 線 の 来 救済 地域 お よ 
び 佐 久間 幹線 被害 地域 か ら の , 対策 実施 の 要望 は きわ 
め て 強く , 当 陣 議 会 で は 関係 方 面 よ り の 要請 も 考慮 し 
て 超 高 圧 専門 委員 会 を 設け , 対策 を 考 究 する こと と し 
た 。 委員 会 で は 諸 救 済 筑 に つい て 種々 の 角度 か ら 比 較 
検討 の 結果 , 技術 的 , 経済 的 現 段 階 で は , 微弱 電界 地 
域 の 救済 策 と し て は 送電 線 放送 が , も し 実用 の 可能 性 
が 立証 され る な ら ば , 最良 の 方 法 で ある と の 結論 に 達 
で 則 僅 の 本 符 だ つい て で は 知久 間 東 才 析 
で 試験 を 行い 、 その 結果 に 基づい て 判定 する こと と し 
た 。 試 験 に お いて 確認 すべ き お る な 点 は 次 の と お り で 
ぁ あぁ る 。 

(1) 線路 上 の 放送 波 伝 送 は , 搬送 周 波数 と 同一 姿 
態 で 行わ れる か 。 す な ね わ も ち , 伝送 損 な ど は 搬送 周波 数 
帯 の 値 か ら 外 そう し うる か 。 

(2) 線 踏 と 直角 方 向 の 距離 に 対す る 信号 波 の 減衰 
特性 , お よび コロ ナ 雑 音 の それ と の 比較 。 

(3) この 方 法 は 標準 碑 送 周波 数 を 用 いた 一 種 の 放 
送 で ある か ら , $ を し 送電 線 か ら 宰 間 へ 放射 され る 空間 
波 が 夜間 達 算 離 へ 相当 強度 で 到達 する と き に は , 周波 
数 割当 上 考慮 が 必要 と な る 。 そ れ ゆ を , この 空間 波 の 
伝搬 状況 を 確認 する 。 

(4 受信 状況 の 実態 調査 。 

(5) 新 北陸 , 佐久 間 両 幹線 の 
る た め に 必要 な 放送 機 出 力 。 


現 被害 地域 を 救済 す 


3. 試験 ・ 調 査 の 方 法 お よび 経過 の 概要 


佐久 間 , 新 北陸 両 幹線 の 経過 地 ," 線路 構成 の 大 要 を 
1 図 に 示す 。 試 験 は 第 1 表 に 示す よう に 3 回 に と わ た 
り 行わ れ た 。 こ の うぅ うち 後 2 回 は 夫 体 並行 し て 行わ れ た 
も の で ある が , 開始 時 期 が 約 3 価 月 異な る の で 便宜 上 
番号 を つけ た 。 い ずれ の 場合 も , 出力 50W の 放送 機 
を 用 い , その 出力 を 結合 装置 と より 一 線 大 地 間 に 送出 


じ た 。 主要 調査 項目 は 第 1 表 に 示す と お り で あり , 電 
界 強 度 , . 端 子 電 圧 測定 に は 雑音 電界 強度 測定 器 を 使用 
し 雑 敵 は 準 ピ ー ク 値 を , 信号 は 平均 値 を 測定 し た 。 
室 中 線 は わく 形 を 主 と も た 。 受信 状況 の 調査 は 標準 ラ 
ジオ 受信 機 を 用 い 録 音 じ た 。 ま た, 夜間 の 空間 波 伝 此 
状況 は 各地 方 電波 監理 局 , NHK 放送 局 に 測定 を 依頼 
eR 

筑 1 次 試験 調査 は 本 方 式 の 実用 可能 性 に 関す る 見 通 
し を 得る た め の 基 礎 実 験 で , 線路 上 の 伝送 特性 , 直久 
方 向 の 減衰 特性 ; および これ ら の 周波 数 特性 , 他 局 ょ よ 
り の 空間 波 に よる 混信 状況 な ど に 重点 を お いた 。 この 
結果 は 伝送 特性 , 直角 方 向 減衰 特性 と も 予期 以上 の 好 
成績 を 示し , 放送 周波 数 帯 で は 周波 数 た にょ る 差異 が ほ 
と ん ど 認 め ら れず , 実用 の 可能 性 ある 有効 な 方 法 と 認 
LS re 

1) コロナ 雑音 の 時 聞 , 場所 , 気 人 名 に よる 変化 
地形 , 線路 構造 の 相違 な ど を 考え る と , この 結果 だ け 
で 結論 する こと は 誠 険 で あり , 少な く と も 構造 の 異な 
る 2 本 以上 の 送電 線 で 長期 試験 を 行う 必要 が ある 。 
(2) 送電 線 よ ょ り 放 射 さ れる 宣 間 波 の 調査 が 不 充 分 
で あり , これ を 補足 する 必要 が ある 。 

(3) 放送 機 出 力 50W で 現 被 害 地域 の どの 得度 淡 
下 六 全う る が に だ る ろ い で = 詳 人 本 き 調査 で ある 3 
(4) その ほか 不足 資料 の 補足 が 必要 で ある 。 

と の 結論 が 得 ら れ た の で ,= これ ら に 基づき 新 北陸 , 佐 
久間 両 幹線 で 長期 試験 を 行う こと と し , 前 者 で は 昭 生 
32 年 8 月 より , 後者 で は 同年 11 月 より 実施 し , 現在 
に 本 ら で いな る s 

第 2, 3 次 試験 で は 技術 調査 の ほか , 受信 状況 の 実 
態 を 知る た め , 沿線 被害 聴取 者 に 対す る テン ケー ト 調 
査 も 行っ た 。 こ と これ は 下記 項目 た に つい て 聴取 者 の 回 答 を 
求め た も の で ある 。 

(1) 送電 線 放送 が 有効 で ある か , 否 か 。 


第 1 表 
諾 験 期間 人 介 人 0 隊 お も な 技術 調査 天目 
a 人 560, 800, 1,220, 1,550k RR Cn 
6 p 素 (2 5 い の 度 , 
第 1 次 | 胃 31 剤 剛昌 韻 二 部 机 某 村 | 子 と する 緒 結合 フィ ル タ | を 切り 換え 合用, 変調 は | 線 中 と 直角 方 向 の 減 座 特 竹野 
半 6 0 使用 フィルタ の 放送 周波 数 | 1,000c/s, 音楽 , 音声 ( ア | 電線 と 交 さ する 配電 線 疾 子 電圧 , 
匠 に お ける そう 入 滅 衰 量 14B | ナッ ンス ) を 切り 換え 使用 | C4 線路 地上 高 と 直下 電界 
以下 係 。 5) 受信 状況 調査 
岐阜 県 郡上 郡 特記 町 1,160 kc, 技術 調査 時 に は | 信号 お よび 雑音 に つい て 
第 2 次 | 32 関西 電 放 大局 保線 区 | 1 線 (2 同 線 4 相 ) 大 地 間 | 上 と 同じ 変 議 , その他 の と | <1) (2 は 上 に 同じ , (3 夜間 の 補 
試 験 | 8-21 現 在 | 事務 所 結合 回 路上 に 同じ き は N 陵 KK 名 古屋 第 一 放送 | 間 波 伝搬 捧 況 , C4) 雨天 の 影 細 , 
50 W の プロ グラ ム で 変調 (5) 受信 状況 の 実態 調査 
1 線 ( 東 幹線 : 他 相 , 西 幹 線 : 
傘 較 県 才 田 宰 休 久間 時 | 知人 回 康 上 に 同じ 
第 3 次 | 昭 32 | 電源 開発 佐久 聞 発 電 所 | 結合 位置 は , 搬送 用 結合 装置 | 硫 340ke RE 
試 験 | 11-16- 現 在 | 思 人 a ! 直 5 線 店 個 に ) に 放送 周 i 補 迷 用 プ 変調 は 上 に 同じ 
eid sa: を 犬 , その 先 へ 
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白鳥 実験 伺 。。 CC: 紹 合 コン デ ッ サ (2000pF) 
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選 量 対 嘆 涯 胃 


桂 
第 1 (⑨ 新 北 陸 幹 線 経過 地 お よび 線路 構成 
母線 
S 


ーー 佐 入 間 西 幹線 


ey 佐久 間 東 幹線 


と う 長 184km 
各 直 2 回 線 鉄 典 水平 1 回 結 鉄 培 / 一 訳 を 徐 き 算 直 2 回 欠 
回 線 の 区 ) a ( 守 | 回線 の 紫 宗 


SER a ° Ne 
Ra) 。 A - x > TR まっ 詩 軍 、 

5 ts 

名 古屋 変電 所 
560, 800, 1220, 1550kc 

: 佐久 問 実験 局 井 二宮 実験 局 50W 
Bc : Rg / ク 錠 置 (第 3 次 試験 )50wW (第 1 次 試験 ) 
a O00) 佐久 間 発 電 所 


6 選 : 結 合 フ ィ ル 人 タ 


第 1 (も ) 佐久 間 幹 線 経過 地 お よび 線路 構成 


(2) も し 有効 で ある な ら ば ) その 聞 を ぐあい を , 第 2 表 評価 値 , 聞 ぶ ぐ % 
第 2 表 に 示す 評価 値 を 用 い , ② 天候 別 , 昼夜 別に 表 第 2 衣 評価 信 , 聞え を ぐあい , 
価値 を 用 天候 別 , 昼夜 別 衣 わ SN 比 の 対応 


す 。( ア ナウ ンス の み に つ いて 評価 し , その 月 日 時 刻 


を 記入 する ) 暗 休 人 聞え ぐあい NEB 
(3) 使用 受信 機 の 種類 , 空中 線 お よび 接地 の 有 6 申し 分 が な い 。 | 
舞 。 5 大 卒 よ い 。 雑 音 は 耳 ざ わり に な ら な い 。 33. 60 
4 か な り よ い が 少 し 耳 ざ わり に な る 27.53 
2 記 計 信和 白 yj A 
(4) 送電 線 よ り の 政 離 。 3 言葉 は わか る が 放 大変 耳 ざわ り に な る 。 | 23. 90 
以上 3 回 に わた る 試験 調査 の 主要 結果 を 整理 , 総合 て Ll 
3 3 1 言葉 が まっ た くわ か ら な い 。 12 
し , 昭和 34 年 2 月 関係 者 の 列席 を 得 て 検 討 を 行い , a i 
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後述 する 結論 に 達し た 。 
4. 結論 の 概要 
詳細 は 当 協 議会 報告 に 述べ て ある の で , ここ に は 
その 要点 の : 伴 を 記す 。 
(4&1) 沿線 の 直下 電界 強度 分 布 線路 地上 高 の 相 
違 す る 各地 点 で の 測定 値 を 比較 する に は , 一 定 地上 高 
(た と えば 10m) に 換算 する 必要 が あぁ る 。 直下 信号 


電界 強度 と 線路 地上 高 と の 関係 を 求め る べく 行っ た 測 
定 結果 を 第 2 図 に 示す 。 理想 的 な 地点 は 得 ら れず , こ 
の 結果 に は 付近 の 地形 の 影響 が 含ま れ て いる も の と 思 
われ る 。 換算 た に あたっ て は ユ ロ ナ 雑 音 に 対す る 同種 結 
困 も 考 電 し , 図示 の 曲線 を 使用 する こと と し た 。 


第 3 図 は 第 1 次 調査 の 結果 を 線路 地上 高 10m に 換 
算 し た も の で ある 。 図 に は 各地 点 の SN 比 も 示し て あ 
る 。 さら に 第 2, 第 3 次 の 結果 を も 総合 する と 第 4 図 
が 得 ら れる 。 こ と これら より 
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策 2 送電 線 直 下 の 信 号 電 失 直下 信号 電界 強度 の 定 在 波 

強度 と 地政 高 と の 関係 


信 3 電 吐 強 度 (地上 高 10m に 換算 ) 


電 穴 強度 お よび SN 比 (dB) 


に 


a | の トニ ーー 
(08 絆 20 る 720 し 3 に た 0 0 人 0 RO 5 80 
品 送信 実 よ り の 距離 (km) 佐 
ま 久 
= 間 


第 3 図 送電 線 起 下 信 号 電 界 強度 の 沿線 
距離 に 対す る 関係 (第 1 次 試験 ) 
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A:1340 ・( 3 次 試験 佐久間 東 西東 ) 2 
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第 4 図 送電 線 直下 信号 電界 強度 の 沿線 
距離 に 対す る 減衰 特性 (総合 ) 
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(1) 放送 周波 数 帯 で は 顕著 な 周波 数 特性 は 認め あら 
れ な い 。 

(2) 佐久 間 幹 線 と 新 北 陸 幹 線 と の 間 に も 明らか な 
差 が み ら れ な い 。 す な ね わ ち , 両 線 と お ける 程度 の 線路 
構造 の 相違 は 大 き な 影 響 を 与 を な い 。 

(3) 信号 の 沿線 距離 に 対す る 減衰 は 0.2 dB/km 
程度 と 考え られ る 。 信号 電界 強度 の 地上 高 換 算 た は 多 
少 の 誤差 が あぁ ろう が, コロ ナ 雑 音 が 線路 上 どこ で も 一 
様 で あり , 地上 高 と 直下 電界 強度 と の 関係 が 信号 も 雑 
音 る 同一 と 仮定 すれ ば , 直下 SN 比 の 距離 に 対す る 減 
少 率 か ら 地 上 高 換算 を する こと な く 信 号 の 減衰 率 が 求 
め ら れる 。 第 3 図 で は この 値 と し て 0.2~0.4 dB/km 
が 得 ら れる 。 

(4) 各地 点 に お ける 直下 信号 電界 強度 は 線路 地上 
高 の ほ か , 局 地 的 諸 条 件 の 影響 を 受け る 。 

(4) 信号 電界 強度 の 定 在 波 は 線路 の 末端 を 除け ば 
は と ん ど 認 め ら れ な い 。 線路 末端 で は 反射 波 の た め , 
か な り 明 ら か な 定 在 波 の 認め られ る 場合 が ある 。 第 5 
図 は その 一 例 で , 定 在 波 比 は 20dB 以上 で ぁ る 。 

(4・2) 線路 直下 の 雑音 電界 強度 分 布 測定 結果 か 
ら み て 雑音 は 線路 に ほぼ 一 様 に 分 布 し て いる と みな さ 
れる 。 場所 率 50 % の 値 を 求め る と 第 3 表 と な る が , 
こと の 結果 は 測定 地点 数 が 少な く ( と くに 両 天 時 の ), か 
つっ 測定 時 間 が きわ め て 短 か い も の で ある か ら , これ ら 
を それ ぞ れ の 送電 線 の 雑音 代表 値 と みる の は 底 険 で あ 
る 。 た と を ば , 佐久 間 幹 線 に お ける 長期 測定 結果 (第 
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第 3 表 この 調査 時 に お ける 


コロ ナ 雑 音 レ ベル 


天候 E 選 市 天 " 計 で 
a 晴 編 天 時 (dB) | 雨天 時 dB) 


新 北 陸 幹 線 61 69 

佐 久間 「 占 線 49 74 
測定 場所 宣 五 宮 肖 宿所 付近 

999F 測定 期間 9 月 20 日 -10 月 2 日 ( 昭 31) 


a 晴 雷 天 4140 min 
“~~ 雨天 4040min 


ト 
A Uy 10min 最 大 値 i 


系 
T 


周波 数 800ke 
送電 線 地 上 上 高 8m 


40 50 80 
回 :. 妊 童 レシ ぶ jCdB3 
第 6 図 佐久 間 東 幹線 で 行っ た コロ ナ 


6 図 ) か ら 時 間 率 50 % の 値 を と る と , 雨天 時 に は 策 
3 表 の 値 よ り 約 10dB" も 低 ぐ な る 。 その ほか 過去 の 
多 ぐ の 測定 結果 を 参照 すれ ば , 雨天 時 の 佐久 間 幹 線 雑 
音 レ ベル は , 第 3 表 の 値 よ ょ り 10 dB 低い 値 を 代表 値 
と と る ほう が 妥当 で ある 。 

(4・3) 線路 と 直角 方 向 の 距離 に 対す る 信号 お よび 
雑音 電界 強度 分 布 

(1) 周波 数 と ょ る 減衰 特性 の 相違 は ほとん ご ど 認め 
らら 4 な いい 6 

(2) 電界 強度 は , 必ず し る も 線路 直下 が 最大 に な る 
と は 限ら な い 。 一般 に は 直下 値 と 最大 億 と の 差 は 少な 
い が , 特別 の 場所 で は 信号 の 場合 10dB 程度 の と こ 


向 
SR | 
< 二 -0 ト ( 夫 吾 天 QO 
sd ご er* 
MC 信号 (1,160~1220kc) NR 
※ や 30 上 雑音 (1000~1220kc) プ ーー * 
a ) ) eR の 
記 = ー40 ト 上 FR 
i に = 居 A を 記 二 | LS 
加 可 0 OO NN 300 500 1000 


線路 と 直角 方 向 の 距離 D(m) 


第 7 図 線路 と 直角 方 向 の 距離 に 
対す る 減衰 の 平均 特性 


( 36 ) 


ろ も ある 。 

(3) 全体 の 傾向 を みる と , 第 7 図 の よう に , 信号 
は 約 50m 以内 で は 減衰 が 少な く , これ 以上 の 算 離 に 
な る と 次 第 に 減少 する 。 そ の 特性 は ほぼ 距離 の 1.4 
1.5 乗 に 逆 比 例 し て いる 。 雑 音 も ほぼ 同様 な 傾向 で あぁ 
る が ;! 信号 より る も 分 減 褒 が 速い 。 

(4) 上 記 ょ より, SN 比 は 線路 より の 離隔 距離 に 
対し , 劣化 する 心配 の な いこ と こと が 確認 きれ , 線路 直下 
の SN 比 で 改善 効果 を 判定 し うる 根拠 が 得 ら れ た 。 

(5) 線路 の 末端 付近 で 直下 の 信号 電界 強度 に 定 : 
波 が 認め られ る 場合 で も , 離隔 距離 3040m 以上 で 
は , 第 8 図 の よう に 定 在 波 は 認め られ な い 。 ま た 紅 30 
ー~40m 以下 で を も, 電界 強度 の 小 な る 地域 は きわ め て 
狭い の で , 実用 上 は ほとん ど 支 障 は な いと 考 そ られ 


る 。 

90F- 

周 濾 宮 、1340kc 

80F ※ 
w 
< a \ 
ux OF の 定 在 波 最 大 の 地 実 
山 \ ee 
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[] 
40 iL 1 - | a } 1 陰 
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策 8 図 定 在 波 の ある 場所 で 測定 し た 
直角 方 向 の 信号 減衰 特性 
(4・ め か コロナ 雑音 より 保護 する た め に 必要 な 電界 
強度 と 保護 範囲 (4@2) 節 で 述べ た 雑音 レベ ル を 用 


い , がかり に SN 比 =30 dB を 得る た め 必 要 な 直下 信号 
電界 強度 を 求め る と 第 4 表 が 得 ら れる 。 こ れ よ りう り 出力 
50W の 放送 機 を 線路 の 中 間 へ 結合 し た 場合 (両方 向 
送信 の 場合 ) の 保護 箇 囲 を , 送信 点 よ り の 軍 離 で 示す 
と 第 5 表 と な る 。 

(4…5) 同一 周波 数 の 他 放 送 局 より の 夜間 空間 波 に 
対す る 保護 範囲 第 2, 第 3 次 試験 の 周波 数 は 50~ 
100W 局 で , 忠 離 約 40 km 付近 に 存在 する 。 これ ら 


第 4 表 SN 比 =30dB を 得る の に 必要 な 


線路 直下 信号 電界 強度 
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佐久 間 幹 線 84 98 79 94 
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築 .5 表 。 50W 放送 機 を 用 いた と き の コ ロナ 
雑音 に 対す る 保護 距離 (SN 比 =30 dB) 


場所 率 
Es ] 


80 04 50 % 


晴 因 天上 『 雨 天 晴 婁 天 両 天 
(km) (km) Ckm) (km) 
新 北 陸 幹 線 60 40 100 50 
佐久 間 幹 線 30 65 160 80 
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電 | 
Ei] 
繧 200 
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寺 


全 護 同一 周波 数 局 の 夜間 空間 波 
に よる 混信 に 対す る 保護 範囲 
(送電 線 放 送出 力 50 W) 


の 夜間 宰 間 波 は ,- 送電 線 放 送 区 域 で 34dB 程度 で あぁ 
っ て , / コ ロナ 雑音 に くら べ 小 で ある か ら , 線路 に 近い 
距離 で は その 混信 は ほとん ど 問 題 に な ら な い 。 し か 
し , (43) 節 の 直角 方 向 減 衰 特 性 を 考慮 すれ ば , 策 9 
全 あ ょ うに 線路 党 い の 下 離 が 大 と な る に し た が っ て , 

直角 方 向 の 保護 範 囲 は 減少 する 。 そ れ あ ゆあ を, 送信 出力 
を 決定 する 際 に は , これ を 才 慮 する 必要 が ある 。 

(4.6’ 安間 に お ける 送電 線 放 送 空間 波 の 伝搬 状況 

現在 まで の 実測 結果 で は , 送信 点 に 宏 中 線 効 率 100 
9% の 空中 線 を お き 送 信 し た と 仮定 し て 計算 し た 値 よ り 
も 低く , 50W 送信 の 現状 で は 同一 周波 数 局 の 受信 を 
好 害 する ご と は まっ た く ぐ な く , さら に 電力 を 増加 し う 
る も の と 考 を られ る 。 送電 線 よ り の 放射 波 指 向 特 性 に 
つい て は 測定 が 相当 困難 で , 明らか な 結果 を 得 で いな 
い が , 現在 な お 続行 中 で ある 。 

(47) 送電 線 と 交 さ する 配電 線 の 端子 電圧 送 配 
電線 間 の 結合 特性 は , 信号 も 雑音 を ほぼ 同一 と 考え ら 
れる 。 し た が っ て , 配電 線 端 子 電 圧 SN 比 も 電界 強度 
SN 行う 3 る る で 

(4・8) 受信 状況 の 実態 = 上記 技術 調査 を 裏づけ る 
目的 で 既 述 の ょ うな アン ケー ト に より 受信 状況 の 実態 
を 調査 し た 。 回答 数 は 第 6 表 の ご と く ぐ く で ある が , その 
地域 義 , 内 容 的 分 布 状況 か ら み て , か な り 信 頼 で きる 


第 6 表 アン ケー トト 回答 数 


| 新 北 際 幹 線 
2, 900 
回 答 率 C% 


0 放送 を 有効 


調査 票 配布 総数 | 2,055 
中 
る 者 の 割合 (%) 


人 

| 

Na 20.9 
回 答 者 a 
と 認め 


も の と 考え を られ る 。 こ の 結果 が ら 

(1) 送電 線 放 送 が 救済 の 目的 を 達し て いる 。 

(2) 評価 値 と SN 比 と の 対応 を 第 2 表 と すれ ば , 
技術 調査 で 得 ら れ た 電界 強度 に ょ る SN 比 に と くら べ 評 
価 が 約 1 階級 悪い 。 し か し , これ は 過去 に 雑音 妨害 の 
不 愉 快 さ を 味 わい , 政 立 対策 を 要望 し て きた 聴取 者 の 
回 答 心 理 と し て は あり 得る こと と 考え られ る 。 相対 的 
な 傾向 は 技術 調査 結果 と 一 致す る し , 評価 を 1 階級 よ 
くす れ ば 数 値 的 に とも 一 致す る 。 

(3) 線路 と 直角 方 向 の 距離 に 対す る 評価 値 の 分 布 
は , 第 10 図 た に 一例 を 示す よう に 晴天 昼間 は ほぼ 一 定 
窟 、(4・3) 節 と 一 致す る 。 露天 時 お よび 夜間 の 混信 に 
つい て は 明確 な 判断 が 困難 で あぁ る 。 

(4) "線路 沿い の 下 離 に 対す る 評価 値 分布 は 第 1 
図 め ご と ぐる で ある 。 これ は 前 項 に より 線路 より の 離隔 
忠 離 を 無視 し て 部 落 ご と に 評価 値 の 平均 を 求め , これ 
を 送信 点 か ら 部 落 の 中 心 ま で の 提 離 に 対し て 示 ヒ た も を も 
の で あぁ ある 。 送信 点 か ら 両 側 30 一 40km まで は 対称 で 
あぁ ある が , それ 以上 で は 対称 で な い 。 す な ね わ や もち 新 北陸 幹 
線 の 垂井 付近 , 佐久 間 幹 線 の 春日井 付近 の 値 が 高い 
が , これ は 放送 電 泉 が 高く , eh 
送 波 "(送電 線 放 送 で な い ) を 評価 し で いる も の と 
られ る 。( こ の 事実 が 判明 し て いる ) 

(5) SN 比 =20dB を 実用 限界 と 仮定 する と , 評 
価値 3 以上 が 実用 範囲 と な る が , (2) に 述べ た 理由 に 
より 評価 値 2 まで を 実用 範囲 と 考え る 。 こ の 場合 雨天 
時 新 北陸 幹線 で は 送信 点 よ り 約 45 km, 佐久 間 幹 線 で 
は 約 90km まで が , 実用 た な っ て いる も の と 思わ れ 
60 

(6) 第 1 図 より 線路 沿い の 距離 に 対す る 評価 値 
9 すなわち SN 比 の 減少 率 か ら 信 号 の 減衰 
を 求め る と 約 0.2dB/km と な り , (④ 和 1) 節 の 結果 と 
一 致 選 て いる 。 

(7) 第 11 図 ヒ お ける 晴雨 の 差 は 1 階級 強 で , SN 
比 で 数 デシ ベル と な り , 間 雨天 時 の 雑音 増加 に ぐら べ か 
な り 小 さい 。 こ の 理由 も (2) に 述べ た よう に 評価 値 が 
1 了 級 悪い こと を 考 を る と , 晴天 時 の 評価 値 は 6 に な 
な けれ ば ば ならない 。 し か か し, 回答 心理 と し て 最高 値 
6e を きき に は きわめ て まれ と 考 ぞ られ る 。 
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線路 より の 元 也 距離 (m) 
Cb) 佐久 間 幹 線 
第 10 図 。 沿線 各地 に お ける 評価 値 と 
線路 より の 離隔 距離 と の 関係 
(4・9) その他 送電 線 の 分 岐 , 発 変電 所 母線 を 通 
過す る 信号 波 の 伝送 な ど た に つい て は , 充分 な 結論 に 達 
じ て で てい な い の で 答 略 する 。 


5. 結 論 


以上 の 結果 を 総合 し ;- 次 の 結論 を 得 た 。 

(1) 送電 線 放 送 は , 放送 弱電 界 地 域 の コロ ナ 雑 音 
対策 と し て 有効 か つ 実 用 的 な 方 法 で お る 。 

(2) アン ケー ド 調 査 結果 と , 技術 調査 結果 と は 並 
行 し て いる 。 じ た が うう て ,」 新 北 陸 , 佐久 間 両 幹線 お よ 


( 


び こ れ ら と 類似 の 構造 の 超 高 圧送 電線 に 対し て は , こ 
れ ら に つい て 得 た 諸 調 査 資 料 に 基づき , 送電 線 放 送 設 
備 の 設計 を 行う こと が で きる 。『 また, に て きよ り 攻 済 
範囲 を 推定 し て も , 実際 と 大差 な いも の ど 考 を られ 
2 

(3) 送電 線 放 送 の 周波 数 は , 伝送 特性 直角 方 向 
減衰 特性 な ど に は 大 き な 差 が な いか ら , 夜間 の 混信 に 
対す る 保護 簡 囲 を も 考慮 じ , 出力 と の 関係 に だ お いで 決 
定立 る 8 

(4) 現在 の 50W 出力 で は , 新 北陸 , 佐久 曽 両 幹 
線 き る も , 

(a) 晴天 時 に は 被害 全 地 域 を 救 湾 で きる 。 

(b) 雨天 時 は 送信 点 よ り も うと も 遠い 被害 地域 で 

38 ) 80 導 859 号 (April 1960) 


会 雑誌 487 


は 不 充 分 で ある 。 こ れ を 改善 する た め に に は, 出力 を 
200W 程度 に する 必要 が ある が , この 程度 の 出力 で も 
現 使用 周波 数 で は 他 局 に 受信 妨害 を 与え る 心配 は な い 
と 考え そら れる 。 

個々 の 超 高 圧送 電線 に 対し コロ ナ 雑 音 対策 を た て る 


と な る 諸 調 査 , 結果 の 解析 検討 な ど を 行っ て いる 。 
この 試験 は , 郵政 省 電 波 監 理 局 , 通産 商 公 益 事 業 
局 , 日 本 放送 協会 , 電源 開発 株 式 会 社 , 関西 電力 株 式 
会 社 な ど 多 く の 関 係 の か た が た の , 非常 な ご 支援 と ご 
協 劉 除 得 き 科 われ 6 た の で あめ 紙上 団 の で RE 


= 


際 は , 各種 の 条件 を 総合 検討 し て 最適 の 方 法 を 用 いる に ご 氏名 を 記さ な い が , 厚く お 礼 を 申し 上 げ る 。 
べき こと は も ちろ ん で ある 。 本 方 式 は 現状 に お いて 弦 (昭和 34 年 9 月 17 日 受付 ) 
電界 地域 に 適用 し うる も っ と も 実用 的 な 方 法 と 考え ら a 献 
= A EN トイ 、 九 馬 の C1) 篠原 ・ 赤 尾 ・ 山 本 ・ 渡 辺 他 : 電 学 誌 75, 973 ( 末 30) 
れる が , 送電 線 放 送 以 外 の 周波 数 で は 依然 強い 雑音 2 (2) B. G. Rathsman, S. Parding & C. A. Enstrom: Trans 
は いり , これ に 対す る 聴取 者 の 不快 感 を と り 除 くも の Amer. Inst. Elect. Engrs 73,Pt. IL, 1037 (1954); 電 学 
\。 それ ゆえ , 本 光 z で こ 誌 75, 549 て 品 30) 【〔 学 界 時 報 30-7-113〕; G. Jancke, B. 
抽 TR 本 方 式 を 実施 する 場合 で や Holmgren, G. A. Pettersson & P. Akerling: CIGRE 338 
の 点 に 関し 被害 地域 聴取 者 の 理解 と 協調 と を 得る こと 1954) 
必要 で (C3) 堀 ・ 林 ・ 江 口 : OHM 43, 1263 ( 克 31) 
2 て 4) 東海 地方 放送 受信 障害 対策 協議 会 超 高 圧 専門 委員 会 : コロ ナ 
当 委 員 会 は 上 記 結 論 を 協議 会 を 通じ て 関係 方 面 に 報 雑音 対策 送電 線 放送 方 式 に 関す る 調査 報告 、 そ の 一 ( 昭 32- 
2); 同 そ の 二 , その 三 ( 昭 31 
生 す る と と も に , 新 北陸 , 佐久 間 両 幹線 に 対し 本 方 式 う ; 同 そ の の 三 ( 昭 3 だ 
を 実施 され る よう 要請 し た 。 な お 引き 続き 設計 の 基準 


(5) 加藤 : 妨害 電波 と その 防止 法 , p. 27 ( 昭 32) 電気 書院 


ーーーー 


求 。 え Aks・ 天職 


本 欄 に 掲載 を 希望 され る 会 員 は 下記 申込 記載 事項 を 記入 し , 料金 (求人 ・ 求 職 と も ゃ 1 件 500 円 ) を 添 を て 学会 
事務 宛 お 申し 出 下 さい 。 申 込 締切 は 毎月 20 日 で 翌月 号 に 掲載 し ます 。 

な お ぉ お 「 求 人 」 申込 に 対し て は , 所 思 の 公共 職業 容 定 所 に 職業 安定 法 策 35 条 但 書 の 規定 に よる 「 事 前 通報 」 を 
提出 し 「 事 前 通報 処理 済 書 」 の 交付 を 受け て 添付 し て 下さ い 。 


求人 欄 店 込 記 載 事 項 1 職種 (詳細 に ) 2. 学歴 3. 年 令 4. 勤務 地 5. 勤務 地 外 に 居住 する 応募 者 に 対 
する 事項 6. 給与 7. 選考 地 ( 旅 費 等 支給 の 有無 ) 8. 締切 年 月 日 9. 連絡 先 10. その 他 必 要 事 項 11. 会 
社名 

求職 欄 申 込 記 載 事項 + 
6. 希望 勤務 地 7. その 他 

本 欄 は 紙面 を 有料 で 提供 する だ け で , 掲載 事項 に 関す る 照会 ・ 中 介 ・ あ っ せん 等 は 本 会 で は いっ さい 致し ませ 
ん か ら 求 人 , 来 職 と も 直接 御 交 渉 願い ます 。 


氏名 (生年 月 日 ) 2. 住所 3. 学歴 4 職歴 (詳細 に ) 5. 和希 塵 職種 (詳細 に ) 


So 
求 人 

1. 職種 : 電気 機械 設計 技術 者 (継電器, マイ クロ スイ ッ チ の 設計 , 研究 な ら び に 新 製品 の 開発 研究 ) 2. 学歴 : 
高校 , "大学 電 気 ま た は 機械 科 卒 3: 年 令 : 35 才 ま で 4. 勤務 地 : 京都 市 右京 区 5. 経歴 : 経験 年 数 #5 年 
以上 (電機 メー カ ) 6. 待遇 : 将来 職員 に 採用 し 優遇 7. 寄 和 宿舎 の 設備 な し 8. 選考 地 : 京都 市 右京 区 花園 土 
堂 町 10 立石 電機 株 式 会 社 , 受験 地 ま で の 旅費 は 支給 し な い 。 た だ し 採用 時 の 赴任 に 際 し て は 旅費 その 他 支 給 
9. "締切 日 : 4 月 末日 まで に 履歴 書 ・ 写 真 ・ 最 終 学校 の 成績 書 を 下記 へ 送付 し て 下さ い 。 選考 日 は 追っ て 通知 し 
まず a 
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1. 緒 


最近 放電 管 の 陽極 近傍 が 振動 現象 を 対象 と し て 研究 
され て いる 。 そ を そこ で 陽極 際 下 部 の 基礎 的 な 現象 の 解明 
が 重要 に な っ て きた 。 陽極 降下 部 は 古く か ら ,Gtinther- 
schulze" 氏 “つと ま 注 て 現 介 的 に 研究 され vor Engel 
氏 ) は こと の 部 分 に 定性 的 な 説明 を し て いる 。 ま た 
Druyvesteyn 氏 ら は , 陽極 が ファ ラ デ ー 暗 部 お よび 
陽光 柱 の 中 に 存在 する 場合 に つい て 陽極 降下 を 調べ て 
いる 。 理論 的 な 取り 扱い と し て は Engel 氏 , の Webster 
氏 ら “〉 六 暗 部 を 衝突 の な い 真 空中 の 荷電 体 伝導 と し 
て 空間 電荷 伝導 式 を 与 を , また 電離 電圧 に 関連 し て 陽 
極 降下 を 示し て いる 。 一方, アー ク の 陽極 降下 た に つい 
て は Bez 氏 が 丁寧 な 計算 と し て いる 。 こ れ ら の 理 
論 で は 陽極 降下 部 の 長 さ を 電子 の 平均 自由 行程 の 程度 
と し て 考え て いる 。 し か し 陽極 降下 部 の 長 さ は 陽極 降 
下 よ り 大 き な 電 圧 降下 を も つ 人 陰極 降下 部 の 長き さ た に くら 
べ て 特に 小さ いと 思わ れ な い 場 合 が ある 。 "> これ お の 
長く から みる と 陽極 降下 部 で も 少な く と る も 数 回 以上 電 
子 が 中 性 ガス 分 子 と 衝突 する 。 従 来 の 陰 李 隆 下部 と 陽 
極 降下 部 の 取り 扱い は 全く 異な っ て いる が , この よう 
な 場合 に は 陽極 降下 部 で も 電子 の 速度 が 移動 度 に よっ 
て 与 ぞ られ, 電離 が 1cm あたり の 電離 係数 で 示さ れ 
る よう な 取り 扱い で 理論 的 に 説明 で きる と 思わ れる 。 
また いま まで の 理論 で は 電圧 降下 , 電流 密度 お よび 時 
部 の 長 さ の 間 の 関連 件 た に つい て の 説明 が 不足 し て いる 
よう に 思わ れる 。 : 本 論 其 で は これ ら の 点 に た つい て 解明 
を 行う 。 以上 は 通常 Anode glow mode と よ ば れる 形 
で ある 。 Ball of fire mode の 陽極 現象 につい て は 
Johnson 氏 , (0 その 運動 に つい て は Hernqgvist 氏 , 
高山 氏 ら “の の 研究 が あり , その 振動 に つい て も 多く 
の 人 に ょ っ て 研究 され て いる の で , 本 論文 で は 取り 扱 
ED CE 

さて 陽極 降下 部 の 作用 は 二 つ っ あぁ る 。 ま ず 第 一 は 陽光 
柱 ま た は ファ ラ デ ー 暗 部 な ど に 正 イ オン を 供給 ずる た 
め の 電 上 離 で ある 。 し た が っ て 大 き な 電 位 隆 下 が 存 在 す 
る 。 こ の 正 イ オン 源 の 部 分 は , 一 般 的 に いえ ば 陽極 近 


nl 


+ On the Study of Anode Fall of Glow Discharge. By K. NO. 
BATA, Member (Electrical Department, Faculty of Engineer- 
ing, Shizuoka University). 

† 静岡 大 学 工 学部 電気 工学 科 
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極 \ 降 ニ ト ュ に SO CE 
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陽極 の 前 に 
あぁ る 。 以後 の 記述 の 便 の た め に 第 工 領域 と 呼ぶ 。 な お 
負 グ ロー と ファ ラ デ ー 暗 部 の 境界 付近 に 陽極 が ある と 
き に は , 負 グ ロー か ら 正 イオ ン 流 の 逆流 が ある の で 策 
I 領域 は な い 。 第 二 に 陽極 は 外部 電流 に 等 し い 電 流 を 
放電 部 分 か ら 受 取る 作用 を する 。 こ の 部 分 は 必ず 陽極 
の 直前 に ある 。 こ の 部 分 を 筑 II 領域 と 呼ぶ 。 


傍 に あぁ あれ ば よい の で ある が , 多 ぐ の 場合 ; 


2. 陽極 降下 部 の 現象 の 観測 


(z1) 空気 中 の 場合 陽極 降下 部 を 自然 な 形 で は 
あぁ くす る 目的 で , 器 壁 の 影響 が な く , また 均一 電界 が 得 
られ る よう に 大 き な 容 器 中 で 実験 し た 。 直 径 25 cm, 高 
さき さ 40cm の 恋 テ ス 氏 中 に 直径 14cm お よび 3cm の 
Cu の 陰極 と 直径 5cm お ぉ よび 14cm の Cu な どの 陽 
極 を 用 いた 。 電源 は 半 波 整流 回 路 を 用 いて 直流 を 得 。, 
LL と と C で 平滑 に し て これ に 電流 制限 用 の 二 極 真空 答 
を 直列 に だ し て 用 いた 。 (第 1 図 ) 以下 Cu 陽極 で 陰陽 
極 間 距離 は ,= と くに 言及 し な いと き は 15 cm の 場合 で 
あぁ あるき" 気圧 が 0:.5~40 mmHg ぐら い 高い 場合 に は も 
も 色 の 陽極 グロー が 見 られ る 。 区 策 2 図 (@ コ 気圧 が 低 
く な る と (1mmHg 付近 ) 陽極 の 縁 に 球状 の プラ テラ ズ マ 
が 共存 する 。 〔 第 2 図 も 上 )〕]. に の 場合 電源 の コンデ ン 
サ を 取り 除く を この 球 状 プ ラズ マ が よる 発生 事 る も まま 
た 陽極 表面 が 清浄 な 場合 に は 球状 プラ ズ マ は 発生 し に 


=> 真空 ポ ンプ 
第 上 図 空気 中 の 実験 図 
TR i 
PD Xa 
a 0 Co) (gd) (e) 
第 2 図 陽極 グロ ー の 形態 
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そこ の 9 放 半 5 「 引 生 事 3 陸 状 ラ 放 は 
陽極 面 上 の 電界 分 布 お よび 陽極 面 に 付着 し た 絶縁 物 や 
半導体 な どの 異物 た 関係 する と 思わ れる ®。 

球状 プラ ズ マ は 電流 を 増す と 数 を 増し , 気圧 が 下 が 
る と 大 きく な る 。 そ し て で 気圧 の 低 W と き で 表面 が 清浄 
な と き に は 陽極 グロ ー が な くさ 球状 プラ ズ マ の み が 陽 
極 面 モ た 規則 的 に 並ぶ 場合 が 得 ら れる 。 [第 2 図 (⑥] 


50 葵 6 紫 標 用 
突 筑 ・ 険 曲 極 間 距 評 5cm き て 陰陽 格 間 


45「 電 補 Cu: 険 寝 直径 3cm 下 離 5cm の 
40 陽 拉 直利 14cm 場合 で , 見 李 
35 グ ゲ グロー の み が 
“E30 存在 する と き 
守 の 電流 密度 を 
E 25 で 
8 測定 し た 結果 
を 策 3 図 に 示 
15 * さま 
ーー す 。 電 流 密度 
19 0 
は 陽極 グロ ー 
5 mmHg 5 hn 
ペー の 直径 を 観測 
(000E 20. さ 30 計 49 計 90 計 6007 の 表面 
ーー を 求め て 計算 
第 3 図 陽極 グロー の 電流 密度 > 寺 
湊 3s 誠 きき の と 


き 器 壁 の 外側 に 目盛 を 付け ,.」 問 壁 か ら 充 分 離れ た 位置 
か ら 観 測 し た 。 こ の 図 に お いて 注目 する こと は , 電流 
の 少な いと ころ で 電流 密度 と 気圧 の 比 が 7/ ヵ 一 1 mA/ 
cmzemmHe ぐら いで ある こと で ある 。 この 場合 は 陽 
光 柱 は 存在 せ ず , 陽極 
は フィラ デー 暗部 に 相 


空 筑 : TmmHg 


9: 除 陽 李 問 距離 


2.0 
る = dar 当 す る 位置 に ある 。 よ 
っ て 陽極 グロ ー の 電流 
€E 1.0F 
2 « Ti る き こ 前 の 
0:5 A ee 
= 電流 密度 に 等 し い 
0 j L EE a , 
0- 0 TIF I0 40 5 は lS 1 
i (mA) 
で mmHg の と き の 人 陰陽 極 
Ny = a 
第 4 陽極 ク 呈 間 距 離 が 5cm と 15 
の 電流 密度 


Cy の 
電流 に 対す る 電流 密度 の 変化 を 第 4 図示 す 。 
陽極 降下 部 の 長 さ は 肉眼 で 観測 し た 結果 1 mmHg 
で , 陽極 グロ ー の 存在 する と き 電 流 20-60 mA で 大 
体 2mm 前 後 の 値 で あっ た 。 和 電流 の 増加 と と も に 長 さ 
は 短く な る 。 

次 に 1mmHg 以下 で 0.1 mmHg 以上 の 範囲 で , 
陰陽 極 間 距離 5 cm の 場合 に , 陽極 が 全然 発光 し な い 
状態 が 得 ら れる 。 電 流 た と ょ っ て この 状態 に な る 気圧 の 
値 も 異な っ て くる 。 探 針 測定 ょ り 陽 極 降 下 が な いこ と 
が わか る 。【〔 第 2 図 @d)] 

気圧 が さら に 低く な る と 陽極 面 上 ヒー つま た は 数 個 
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の 大 き な 半 球状 の プラ テラ ズ マ が バ が み ら れ る 。 気 が 低い と 
き は 大 き な -ー- つ の 半球 状 の プラ ズ マ と な る 8 [第 2 図 
(⑥)〕 こ の 場合 探 針 測定 に まり 陰極 方 向 に 向っ て 電位 を 
求め る と , 陽極 の 近く で は 陽極 より 高く な り , それ か ら 
陽極 より 陰極 方 向 に 離れ る た に し た が っ て 低く な っ て 隆 
極 の 電位 以下 に な る 。 0.1~1mmHg? で と の 球状 プラ 
ズ マ の 表面 積 よ り 電流 密度 を 求め る と 7/2 が 5 一 
4.0 mA/cm?・mmHg で 電流 と と も に 多少 増加 し た 。 低 
気圧 で は 陽極 降下 部 の 寸法 も 大 と な り , また 周辺 は プ 
ラズ マ に 囲ま れ て いる 。 周辺 の プラ ズ マ に ぐら べ 陽 極 
の 面積 は 制限 され て いる の で , 球状 に な る こと に よっ 
て 面積 が 広がっ て いる 。 電子 流 は 周辺 の プラ ズ マ か ら . 
球 の 中 央 付近 に 集まり 陽極 に 至る 。 よ っ て 電離 の 効果 
が よい と 思わ れる 。 低 気圧 で は 荷電 粒子 は 拡散 し ゃ す 
い が , 球 の 状態 は 器 壁 へ の 損失 が 少な いと 思わ れる 。 

2.2) 希 ガ ス の 場合 - 放電 管 直径 5cm, Ni 陽極 
の 直 和 傘 $cm, 陰陽 極 間 距離 34cm で ある 。 両 電極 は 
同じ 材料 と 寸法 で 作り , 一 方 の 電極 付近 に 直径 0.2mm,、 
長き 2.5cm の 探 針 を 5 本 それ ぞ れ 電極 より 1, 3, 5, 
8, 12 mm の 位置 に そう 入 し た 。 探 針 測 定 の 場合 に は 
この 電極 を 陽極 と し , これ ら の Langmuir 探 針 測定 で 
補間 電位 を 求め , 電位 分 布 の 変化 の 大 きい 所 を 陽極 降 
下部 と し た 。 肉 眼 観 測 の と き は 探 針 の を う 入 し て な い 
は うぅ の 電極 を 陽極 と し て 暗室 で 観測 し た 。 肉 眼 で 暗部 
を みる 方 法 は 陽光 柱 と の 間 の 過渡 的 部 分 や 視差 の 存在 
の た め に 正確 で な く , また 探 針 た よる 方 潜る 探 針 を そ 
うぅ う 入 する こと に よる 放電 状態 へ の 影響 お ょ び 陽 極 降下 
部 の 移動 な どの 影 響 が ある の で 正確 で な い 。 ま た 探 針 
間 の 間隔 も か な り 離 れ て い 


=3o 上 Ne(1mA)_» 


の, 大 感 の 電信 分 衝 0 
か 求め られ な い 。 (第 5 図 Rh Rem 
参照 ) し か し 肉眼 観測 と 探 ロ a 
針 測定 と の 両者 に よっ て 暗号 | 9 人 4Gsma) 
部 の 長 さ の 大 体 の 値 を 推定 | / mamnig 
天 る この が で さる 
極 グ ロー が 陽極 表面 を お お 
ぅ 電流 値 よ り る 大 きく な い Mn) 
電流 億 で 実験 し た 。 第 5 図 探 針 に よる 
2mmHg の Ne ぉ よび He 陽極 か ら の 距離 と 
の 場合 放電 電流 が 1mA で 補間 電位 の 関係 
(陽極 を 基準 ) 


大 体 4=3~5 mm で ある 。 
上 肉眼 観測 に よる 値 は 約 3mm で ある 。 な お 陽極 グロ ー 
が 陽極 表面 を 一 杯 に お お うぅ 最低 の 電流 値 は 約 1.2 mA 
ぐら い (電流 密度 は 約 0.1 mA/cm?) で ある 。 な お 5 
mmHg の Ne で は 0.6mA の と き j=0:08 mA/cm* 
で , 肉眼 観測 に よる み は 約 4mm で ある 。 


(C41 ) 
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: ゲロ ー 放 電 の 陽極 除 下 に つい て 


Ar の 場合 に は 0.1 mmHg ぐら いで は 陽光 柱 か ら 陽 
極 ま で の 間 が 判然 と 区 別 で き な い 。2 mmHg で z=0.5 
mAli で は 7 全 0109imA7 で 9 一 5~3 mm で 浴 る 6 肉眼 
観測 に よる 値 は 約 5 mm で ある 。 な お 電流 を 増す と 喧 
部 の 長 さ は 短く な り , 陽光 柱 か ら 次 策 た に 先細り し て 陽 
極 に 至る 場合 も 観測 され た 。 | 

次 に 陽極 降下 部 で の 電離 の 効果 を 調べ る た め に ; Ni 
板 で 直径 1cm, 長き さ 1:2cm の 円 筒 を 作り , 一 方 の 入 
ロロ を 除い て ガラ ス を お お っ て Hollow 状 の 陽極 を 作っ 


た 。 放 電 管 直径 2 cm, 険 陽極 間 距 離 15cm で , 陽極 の 
s 前 方 5mm に 探 針 を そ 
ご 20 5 $2 人 し じ て 陽 極 と 探 針 間 
万 er 交 條 4 と \ 箕 
[63 Rh の 電位 差 を 測定 し 7 た る 
a > ガス N a 
a る て 人 第 6 図 に 示す よ 3 に , 
外地 幸多 3 0 陽極 降下 電圧 は この 場 

e: 0.:5 4 
品 N a き 次 あま り 低 下 し な か っ 
ni 
放電 電流 (mA) た 8 ご れ ば "Hollow 険 
第 6 | 極 の 場合 と 比較 する と 


陽極 か と き は 電子 流 の 


Rt OR tioniie 


3. 第 了 エ 領 域 の 計算 


これ か ら 第 工 領 域 
流 密 度 , 長く さ を 理 論 的 た 求め て みる 。 そ し 
の 宰 気 の 場合 と 比較 する 。 

A hh Sk 
領域 が 衝突 現象 を 無視 し て よい か , ある い は 充分 衝突 
現象 を 考え る べき か と いう こと で ある 。 い ま 筑 工 領 域 
で は 電 層 宰 左 が 正隆 オン 寄 度 より 多い と し また は 
真 裕 と し て 衝突 が な いと する と 電子 の 速度 が 電位 の 
1/2 乗 た 比例 寺 る の で , 

ME OCS TM 8 a 0) 
rs i hh 
cm?), d み : 筑 工 領域 の 長き (cm) 


る 

GU) 式 を 本 気 の 場 合 に 適用 し , 7ー10-3[2JA/cm?, 
Vi=16.5V と する と @ は 0.4/[ ヵ D172cm と な る 。 て 
は 気圧 カ mmHg の 数 値 を 示し た 。 こ と れ よ り 9 は 電子 
の 平均 自由 行程 より は る が に 大 きい 値 で 数 多く の 衝突 
が あり 0 () 式 は 用 いら れ な らら で 選 安 未 づ 3 

よっ て 本 論文 で は 陽極 降下 部 で は 電子 の 衝突 を 考 
え , 電子 の 移動 速度 は 移動 度 と 電界 で 決ま り , 電離 は 
電離 係数 « で 与 そ を られ むる ぞ と する 。 

3) "電界 7 まず ざさ で 空間 電荷 伝導 式 か がら 電 
界 の 大 き さ を 求め る 。 前 述 の ご と くさ 電 子 の 速度 は 移動 


(8 


度 と 電界 で 決ま る と する 。 第 工 領域 で は 電界 が 大 き 
く , 電子 密度 は 正 イ オシ 客 度 より 大 で ある 9〔⑬.3) 節 
参照 〕] 電界 アア を ぇ と 逆 方 向 を 正 よ する と Poisson の 
関係 まり 次 式 を 得る 。 
dE/dx=1.13 x107_ hp- 
E: V/cm, ぇ は 座標 (cm), 9-: 電子 の 移動 紀 
度 (cm/s), 7: 電流 密度 (Alem?), ィ =0 で j 
似 的 た E 二 0 
0 を 人 人 大 の 場合 66 共 00/2 と る と 


部 椅 


第 工 領 域 の 電位 差 Vi:(V) は 
2/3 
3« 6 EO WZ 
E00) 
ERD NNE VA RE 人 例 90 まだ 電導 は 
Eb GNU CD (33 


で ある 。 な お (2) 式 よ り み を 求め る と , £=2 mmHg 
で j=10-4A/cm2 の と き Ne で =4.6 mm, また He 
で d=4.2 mm で ある 。-Ne『r で ?==5 mmHg で j 全 8※x 
105A/cm2 で は di=4.2 mm; ‘Ar で p=2mmHg で 
= 0 A mee d=2.6 mn 0 SE 
く 実 験 と 一 致す る a わか る sals Ne, 
He, Ar の 順に た co は 1.7Xx106, 1x106,6x105 を , Vi 
は 21.5, 26,715:3 や の の て の た > 炒 値 飲用 いた ) か は く て 
Vi 二 と 入 と の の 関 人 作 の が の まま 
て 以下 で は m 全 3/2 
と の くく 8 
E/h =) (VilbdDTE NR.. 3) 


(3.2) 条件 式 ここ で 筑 工 領域 の 存在 理由 を 基 に 
し て , この 領域 で 維持 され る べき 条件 式 を 導く 。 ま ず 


諸 量 の 記号 を 次 の よう に 定め る 。 ゃ ヵ ゃ -: 電子 密度 ) 入 : 
正 イ オン 密度 , %-: 電子 の 移動 速度 。 厨 : 正 イ オン の 
移動 速度 と する 。 策 工 領 域 に 接する 陽光 柱 な どの プラ 
ズ マ に お ける 諸 量 に は 0 な る 添加 符号 を 付け る 。 ま た 
¢: 1 個 の 電子 が 1cm 移動 する 間 に つ くる イオ ン 対 
数 , み の : 策 工 領域 の 長き さ , x: 電子 の 進む 方 向 に と っ 
た 座標 と する 。<*=0 を 第 1 領域 と 陽光 柱 な どの プラ 
ズ マ の 境界 と する 。 な 陽光 柱 な どの 伝導 部 分 か ら こ 
の 領域 に 流入 する 電子 流 を 4_o。 と し , この 領域 か ら 伝 
導 部 分 に 流出 する 正 イ オン 流 を jo と する 。 また 陽極 
に 失わ れる 正 イ オン 流 を 全 a, 管 壁 に 失わ れる 正 イオ 
ジン 

さて 第 工 領 域 で 必要 な こと は 第 工 領域 で 発生 する 正 
條 Ee OS 
て 次 式 が 成立 する 。 


di 
jelexp(\ 6 4 dx ) = = 0 土生 a 寺谷 / 


80 巻 859 号 (April 1960) 


さき て pollo=oro/v_o る 1 で あり ,  ( 入 a 十 生 ) を 0 
a 
より 小さ い 。 よっ て | edxze1 で ぁ り , 上 式 は 近似 
的 に 


di a ‘ 
* LD UE Fat RA (4) 


Me 3g 
と な る 。 これが 策 工 領域 に 必要 な 条件 式 で ある 。 こ こ 
で « の 値 に は 電子 の エネ ルギー が 重要 な 役目 を も っ 
て いる 。 よ っ て 3・4) 節 で 電子 の エネ ルギー の 位置 
的 変化 を 考慮 し , (3・5) 節 で <« を 人 算定 し て , この (④ 
式 の 条件 式 か ら Vi: と d@d の 関係 を 求め る 。 


3.3) 荷電 粒子 密度 の 変化 ここ で 第 工 領域 に お 
空間 電荷 の 状態 を 調べ る 。 簡 単 の た め に 放電 路 に 
垂直 な 方 向 の 損失 を 無視 する と 


HU EL HoD i+ a dx ) 1 


x 
4 | 2 4 dx +NioDdo | 
0 


と た る er に より rz 主 0 で は 


を 得る 。 い ま xz 二 0 か ら ぇ =d′ まで に , 陽光 柱 な ど 
の 伝導 部 分 に 必要 な 正 イ オン が 作ら れる と する と , 
[fe dr=volo-e で る 。 ここ で を く <4/ の 部 分 と の 
> ィ >di/^ の 部 分 に つい て 荷電 粒子 密度 の 様子 を 調べ 
て みる 。 
E を 電界 と し , Eo を 陽光 柱 の 電界 と する 。 症 が E 
SC と る 20 で は 
(wo-lvr) Wrolv-o) = EE < 

る 

EC tu に あの 宮 分 で は 
負 の 空間 電荷 と よっ て 大 き な 電 界 を 生じ て いる こと を 
示す 。 な お [ade で あぁ あり, か つ 朱 度 が 大 で ある 


(5) ek ER nao で ある 。 素 だ HE LO EE 


OE, 
ぁ あぁ る 。 
Mletdit ze は 6 0 人 信 : 世 な る ぁ 
すなわち 8a| eds な る 量 が 陣 極 に 失わ れる 正 イ 
ォ ン 流 に 等 し いこ と を 示す 。 ド a dx が ojolv-o より 充 
分 大 きく , か つろ ru が 充分 小さ いと き は (6) 式 よ り 
i GE A bio CS A oC 
第 領域 の 次 に 第 工 領 域 を へ て 陽極 が ある と き は 第 7 
図 の ょ うな 電位 分 布 と な る 。 電位 の 山 が あれ ば そこ で 
は uz- で あぁ あり; 電界 の 小さ きい 部 分 が ある 。 し か し 


昭和 35 年 4 月 (J.IE.E.J) 


会 "雑誌 491 


則 渡 的 部 分 。 


= 陽極 降下 部 環 


第 7 陽極 近傍 の 電位 分 布 


この 部 分 は 短く て 電子 は 熱 的 に か な りす みや か に 通過 
する 。 電 位 の 山 の 付 近 の 4- は 々 -< ヵ _o と 思わ れ , ま 
TOA EC RE 

(3.4) "電子 の エネ ルギー 策 エ 領域 に だ おける 電離 
係数 を 求め る に は , 電子 の エネ ルギー が バ が バ ど の よう に な 
る か を 調べ る こと が 重要 で ある 。 

(a) 電子 の ェ エネ ルギー の 変化 電子 ボル ト 単 位 
で 示し た 電子 の エネ ルギー を e り "と する と 次 式 が 成 
立 所 る 8 

UU MAEI Ef US ER 0) 
と こと こ で げ : 電子 エネ ルギー の 衝突 に と よる 損失 
の 割合 , s: 衝突 間 に ヶ 方 向 へ 電子 が 移動 す 
る 虹 離 で s 二 0.441 22 瓦 り , 1 また e: 電子 
の 電荷 , 4: 電子 の 平均 自由 行程 

定常 状態 の びり を Uo と する と dU り /dx=0 で あぁ る か ら 
注 式 bo= 2g. 27-f (UE で ある 

さて 電子 の エネ ルギー が 正 /6 に 対応 する 一 定 の 値 
eUeo に な る に は ある 距離 が 必要 で ある 。 ヶ が この 眼 
泉 の 距離 まさ りり さい 場 信 に は 電 才 の エネ ルン 
は seU り ok さい この 影響 を 者 s で 

Usd ED D2 Tf (8) 
と する 。 ここ で 9g は 電界 E に 対応 する 一 定 の エネル 
ギー eU。 に 対す る e り の 比 で ちる 。/D は 定常 状態 
すなわち 91* の と ざき ざ の EU OH SE 
7) eR 過 

dg 9 


dx 人 


を 得る 。 陽 極 降 下部 で は 電界 が 大 きく , また ここ で 電 
子 は 大 き な エ ネル ギー を 得る 。 よ っ て 陽光 柱 と の 境界 
ヶ 全 0 で 近似 的 に ゾー0 と する 5 

さて で て Er? に 紅 例 す る きき だ は nz が あま り 天 
で な く g<1 の 場合 に ば 9 式 よ り 近 似 的 に 


EGO RN 


を 得る 。 有 D。 は 1 mmHg に ポ お ける 有 D の 値 で あり , 2 は 
気圧 を mmHg 単位 で 示す 。 な お mm//D ィ ぐさ 1 で は E 


(EY) 
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デー 直人 た を さと EE る 
0) 式 は g<1 の 場合 で ある が , 9g が 大 と な り ォ 々 を の 
変化 に 対す る g の 変化 の 小さ いと ころ を 近似 的 に 求め 
OS 
dgldx=(g/lvwu; vD/u+m)=B 
SL IED 


DE FRE A.., (11) 
を 得る 。4 82<1 で は g 二 8B, 482>1 で は g 二 1 と な 
る 。 な お 

a= (dg/dx)/(9/x) 

={(d9/d D/Cg/B) 1—BCdu/dr) lvD } 
で ある e129 の 族 他 の 小さ いる る る で mk か 大き 
い 場 合 に は 近似 的 た は ぇ に 比例 する と な し うる 。 よ 
っ て 8(du/dx)//D <1 と し て 8 に 対す る 々 の 値 が 
得 ら れる ee また これ を 油 放 て 光る 求め な 泊る 。 の よ 
5 に し て ん を 仲介 & と し で て,g が 1 に 近い 付近 で の og と s 
の 関係 が 近似 和 的 た 求め られ る 。 
CC EY) 
EM nD De i ER RE 412) 


と し て ディ が ze より さい どき ぎ は は 近似 的 だ で 10) 
な 0 と る が が に 近 
い 値 の と き は , g の 値 を 上 述 の 方 法 で 近似 的 に 補正 す 
る 0 な 7 が パー (0) 応 で 与 を られ る と ざき TEx 
(mE と 05 きり が 二 位 の 4 人 等 0 いで の で こと は 
距離 x が 小さ いと き に は り び の 値 は まだ あま り 大 で な 
く , (?⑰) 式 の 右辺 の 第 2 項 が 第 1 項 に くら べ て 略 され 
る と を 意味 計 で 

(b) 了 げ /2 の 値 に つい て 電子 の エネ ルギー の 値 
に つい て は ピア DD =.51( げ /291/2 の 値 が 大 切 で ある の 
で それ 交 調 べ る 訪 休 ず 立 の 値 愉 ゃ を て で て 考 穴 る 。 
Penning 氏 0 や と に よる と Ne お よび Ar で は 互 /2 が 
1.5100 ぐら いで , また N。 で は 5 一 100 で は 電子 
の エネ ルギー 損 の 大 部 分 が 励起 の た め に 生じ て いる 。 
いま 1 個 の 電子 に よる 1mmHg た お ける 1cm あぁ た 
り の 励起 確率 を P。, 衝突 確率 を Pe と し , “や 乱 起 電 
圧 を びり 。 と する 。 さ て (Pe。/P。) (Ue/ び ) の 値 を Ar, Ne, 
He ぉ お よび Hz に つい て 調べ る と , U が 電離 電圧 ぐら 
いで は 大 体 (1.5~3.5) x10-2 ぐら いで ある 0 (だ だ し 
了 H2 は 12V に お ける 値 ) Nz の 光子 に よる 励起 断面 
積 は He, Ar に くら べ て は な は だ 小さ いよ て 
N, に お ける 上 述 の 値 は Ar な どの 値 よ りあ まり 大 で 
な いと 推定 され る 。 ナナ は 各個 の 電子 の 衝突 エネ ルギー 
損 比 を エネ ルギー 分 布 に つい て 平均 し た も の で あぁ あ 
る 。 正 /》 の 高い 所 た お ける 了 げ の 値 は 間接 的 に 電子 温度 


C8 


や 移動 度 か ら 推定 され , 空気 に つい て の 値 る ああ る 
さて チチ と と は も に 0 も EG で 変 化す る 0 は 
1mmHg に お ける 4 の 値 で ある 。 電子 の 移動 速度 の 実 
測 値 を 用 い , 移動 度 の 式 か ら ( 了 プ /40?) ソ 4 の 値 を 求め る 
と , 空気 で は 選 6 が 8 へ ~25 ぐら いで 2 に 近い 値 で あ 
る a ご の 値 を 用 いる と 5 の D。 は 6 で ある 。』 また = 
2 7x10-2m SB 人 E240 する DT 
と な る な お デ プ /40° が 7) ア に よっ で 変化 性 て で も"E/b 
が 3 に 比例 し て 変化 する の で ( 了 プ /20) 7? の x に 対 
する 変化 の 割 谷 は 小さ い 。 以 下 で は 近似 的 た どの D。 を 
一 定 と し て 阪 り 扱う 8 
(3・5) 電離 係数 の 算定 と これ を 用 いた 条件 式 一 

定 の 電界 が 存在 する 場合 に 電子 が ある 距離 以上 を 移動 
する と , 電子 エネ ルギー は 互 /5 で 定まる 。 よ っ て el/ ヵ 
は 正 / ヵ の 関数 で 示さ れる し か し (3・4) 節 で 述べ た よ 
ぅ うに, 電子 の 移動 距離 が 狭い 場合 や 電界 が 変化 する と 
き は , 電子 の エネ ルギー は 距離 と と も ゃ に 変化 する 。 こ 
の よう な 場合 , ee/》 の 式 中 の 正 /》 の 値 は その まま で 
は 用 いら れ な い 。 遂 常 ce/ 々 は Aexp({ 一 5B/(E/5} の 
形 で 示さ れる 。 4 お よび 選 は 気体 に よっ て 決ま る 定 
数 で ある 。 ここ で 前 節 で 述べ た よう に 下記 の 代わり 
に gE/25 を ce/》 の 式 た に 代入 する と 

C= A ELD NE EO (LD 
RO RE Eh i RR E> 
CE TE AS AE 

a=a; = Bhd;/ (m+1)V:; 

7 ミ | 
また みく x。 で は _gー/D。 み /(m 寺 1) で あぁ る が らち こ 
れれ を 


RR Wa \ 民生 (15) 
= 
で で 六 RS6 
よっ て 条件 式 ④ は (13) 式 を 用 いて 
sar gr GMesdy= ui (16) 
3 a bd; 


と な る 。 た だ じじ 0 ミエ 7/4 で ある 。 も ①7 王 の 右辺 の 量 エ 
が わか る と が 決ま る 。d: の 値 を 与 を て 上 式 を 満足 
する 9@ の 値 を 知る と (14), (15) 式 が ら "9 た に 対す る 
5B/V; の 値 が 得 ち られ る 。 み > ィ ャ の 場合 と 上 <xa の 場 
合 で 異な る 曲線 と 次 る 。 (16) 式 で は zdi の 変化 に た 対 
する 2 の 値 の 変化 は 小さ い 。 よっ て 1 が 増加 し た 
と き d み >*。 で は 選 /Vi: は 急 に 小 と な り , みみ の <*。 で は 
B/V: は ゆる や か に 増加 する 。 すなわち 前 者 の 場合 巡 : 
の 小さ い ほ は ほど , 後者 で は 如 : の 大 きい ほど Vz は 小 と 
な る 。 よ っ て Vz の 最低 の 値 は み が .x。 に 近い 値 付 
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近 に 存在 する こと が わかる 。V: と di が 決ま る と 
(2) 式 よ り 電 流 密度 が 得 ら れる 。 

な お , 陰極 降下 部 で は 互 /》 が 非常 に 大 きく , e/ ヵ 》 は 
正 /》 の 増加 と と も に 少し し か 増大 し な い の で カ が 小 
さい と き 降 下 電 圧 が 増大 する 。 し か し 陽極 降下 部 で は 
まだ 正 /》 は それ ほど 大 で な く , 上 述 の 理 た に より di 
が 小さ いと き V1: が 増大 する 。 

(3.6) 空気 の 場合 の 計算 陽光 柱 の Ep が 15V/ 
cm ぐら いさ の (放電 管 半径 と 気圧 と の 積 が 数 cm・mm 
Hg ぐら い ) で は vr/vo-5x10-3 と な る 。 次 に 陽極 に 
失わ れる 正 イ オン は 策 工 領域 の 終り か ら 熱 流 的 に 陽極 
に 流れ る と する と 策 工 領域 と 策 工 領域 の 断面 積 が 等 し 
いと き に は tra/z-o= ゃ ci/4 nov_o で ある 。 4 お よび 
c ょ は 策 エ 領域 の 終り た お ける 正 イオ ン 密度 お よび 熱 
運動 速度 を 示す 。 20°C の 宏 素 中 で は ia/i-o 二 4.5Xx 
10-3( ヵ +/n_o) で ある 。 (3*3) 節 で 述べ た よう に ヵ ri/r_o 
1 で ある の で , ご の 値 ば viofvs0 りり ドド ざい ば 6k っ 
で て "5 二 5※10-3」 と する 。 

空気 で は E/ カ 7 が 150 以上 で は 4==14.6, B==365 
と いう 値 が ある 。「 や し か し 4==10, B=268 と する と 
第 1 表 に 示す よう に 正 /》 の 広い 範囲 で 実測 と 一 致す 
2 4=100 と すみ と と =5Xx10-* 2 で ああ る た の と き 5B}/ 


第 1 表 空気 中 の 正 /》 に 対す を ea/ ヵ の 値 


E/p | 10exp(—268/E/2} Masch の 実測 値 
30 32x19-s SE i ) 
40 E23 A042 1.68x 10-2 
50 4.70x10-2 5.7.9¢ i0r2 
60 i xis 423x102 
80 3.47 x 10 つ 3.65x 10ー1 

100 6.86 x 10-1 6.8 x10-1 
120 1.08 1.05 

150 1.69 1.6 

200 2 62 2.6 

250 3.43 3.5 

300 4.08 4.36 

500 5.86 7.0 


注 : 実測 値 の 5 ち 互 / ヵ 30 に 対す る も の の み Sanders の 値 


Gn 


1 2 


3 3 
Pg (cm:mmHg) 


第 8 図 空気 の 場合 の 4: に 対す る 
B/V: の 値 (⑩=5x10-) 


V: と 如 : の 関係 を 第 8 図 に 示す 。 み >xz。 で は d: の 
増大 と と も に B/V: は 減少 する 。@ の <x。 で は 如 の 
増大 と と も に 選 /V: は 増加 し , っ の に より 位置 が 異 
な る 。 この 両者 の 交点 の 位置 は 大 体 44: 二 (mwm)/ 
ソ ゾ s の 付近 た に ある 。「( は 12/3。 で あぁ る) が 増大 す 
る と この 交点 の 位置 の B/V: の 値 は 低下 し , 交点 の 位 
置 の 4+ は わずか に 増大 する 。 交点 が (m+ リリ //D。 
付近 に ある と いう こと と は 降下 部 全体 に わた っ て 9g==1 

と し た 計算 と , g が * に 比例 し 第 工 領域 の 終り で g= 
1 に な る 場合 の 計算 値 が 大 体 同 じ ぐ らい で ある こと を 
示す 。 す な ね わ ち , 電離 の 効果 は 陽極 降下 部 の 陽極 端 付 
近 が 天 半 ぶた と を 示す $e 

実際 に は この 交点 付近 で 二 っ つの 曲線 は ゆる や か に 接 
続 す る eG③ 節 で 述 ペ だ さま 54 ENR A 
伸介 と し て 補正 し た 曲線 が 第 8 図 中 に 点線 で 示し て あ 
る 。 ぢ /V: の 最大 値 か ら Vi を 得る 。 

ソ D。=6 で は VM: 二 14V を 得る 。 ま た この と き 4 
ーー(Q~2.5) x10Icm・mmHg で ある 。 一 方 4=14.6, 
B==365 の 場合 に は 5 二 3.4x10-4 と な り , 同様 に し て 
求め る と D5 =6= で は Vi=18..2.V epdi= ~~3)x 
10-icm・mmHg で ある 。 ま た /pD。 =8 で は V14.6 
V, 2d:=(0.7~2.5) x10Icm・mmHg で ある 。 陽 極 隆 
下 電 圧 の 実測 値 は 窒素 中 で 15.7 V, 16.5V の s よ 
び 19.7 VJ の な どの 値 が ある の で , 大 体 以 上 に よ ょ う て 
求め た 値 が 一 致す る こと が わか る 。 

ここ で 注目 する こと は 選 /V: の 最低 値 付近 で は di 
の か な り 広 い 範 囲 に と た わた っ て 選 /V: の 値 が あま り 変 化 
CS CC EE Na 
例 す る の で j/ が か が の 変化 た に 対す る Vi の 変化 は 小さ い 。 
さて Vi=16.519.7 V, d=0.2cm・mmHg で は 
7/ が = (0.831) x10-3A/cm2mmHg? で あぁ る 。 空気 中 で 
陽極 が ファ ラ デ ー 暗 部 に ある 場合 に は 電流 の 少な いと 
る で 7/7 が 103A/cm?mmHg で あっ だ た 。 よっ て 722 
の 値 は カ に よっ て 変化 する が , 上 述 の 理由 に ょ り Vi 
の 変化 は 小さ い 。 以 上 に ょ より 陽極 降下 部 の 電流 密度 は 
ファ ラ デ ー 暗 部 や 陽光 柱 の 電流 密度 に 支配 され る 傾向 
が わか る 。 し か し , 電流 密度 に 極端 な 差 が ある と き は 
当然 陽極 降下 部 の 電流 密度 は それ 自身 で 定まる 。 な お 
Abnormal anode fall で は 電流 密度 が 非常 に 大 きい の 
で 90 で 2 ドド と ど 7S り VE は 増加 基 る 。 

な お 以 E の 計算 で は 5 #4-> ゃ + と し て いる の で , 陽 
光 柱 や ファ ラ デ ー 暗 部 か ら 降 下部 に 移る 過渡 的 部 分 や 
第 工 領 域 と の 境界 付近 は 計算 た は いっ て いな い の で , 
実際 の Vi: は 計算 値 よ りや や 大 で ぁ る 。 


(打電 f 35" 和 作り 41 月 "0 す . 了 上 EE 親 .) 45) 
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4. 第 I 領域 


陽極 た 規定 の 外部 電流 を 与え そる た め に は 次 式 が 成立 

事 る 8 
S,(en_2c-_2/4)exp{eV/kT_}=+ ia. (17) 
と ここ と で 8S2: 第 工 領域 入 品 の 面積 , V2: 第 工 
領域 の 電位差, : 外部 電流 , ra: 陽極 に 失 
われ る 正 イ オジ 流 ) 2 お よび czc-s。 な ら び に 
7- は , 第 工 領 域 入 口 た に お ける 電子 の 密度 お 
よび 平均 熱 運 動 速 度 な ら び に 電子 温度 

上 式 ょ り 熱 電子 流 Sserm_2c-2/4 が GG 土生 a) より 大 と 

な れ ば Vz は 負 で あぁ る こと が わか る 。 と 上 式 を 変形 する 

& 


Vs=6:65 x10 コ 1 


ひ _2 、 a 
xlogeT 50 i ) 


と な る 。 ?-2 お よび びり は 第 工 領域 の 入口 で の 電子 の 
移動 速度 (cm/s) お よび エネ ルギー (V) で ある 。 第 工 
領域 の 入口 と 第 工 領 域 の 終り の 位置 の 電子 密度 が 同じ 
と する と , 電子 流 は 大 体 一 定 で ある の で , 2 は 第 エ 
領域 の 終り に お ける 移動 速度 に 等 し く 
V2= RV (Eb) x=, 

で 与 き られ る 。 変 気 の 場合 に つい て た oo/ 全 2※X106 と し 
Vi 全 1615IV と する と りり =10V で V1.26V UU= 
1635Ve で K2 革 計 2.31V 証 な る 。 よっ で Kz の 値 は 小 
さい 。 な お 電子 の 蓄積 や 陽極 か ら の 三次 電子 放出 お よ 
び 降 下部 の 形状 な ど に ょ より 電子 密度 が 大 と な れ ば , V2 
は 大 き な 負 の 値 と な り 電 位 の 山 が は っ きり する 。 


09 の we どど ざさ が 8 さき 


陽極 降下 部 の 長 さ は 気圧 に た ょ り 電 流 密度 に より , い 
わ ゆ る 真空 中 の 問題 と し て 考え られ な い 場 合 が ある 。 
陽極 降下 部 の 暗部 の 長 さ を 測定 し , また 真空 中 の 伝導 
と 移動 度 に よ ょ る 空間 電荷 伝導 式 を 比較 し て みる と 明白 
で ある 。 よ っ て 荷電 粒子 の 移動 速度 は 移動 度 と 電界 で 
定まり , 電離 は 1cm あぁ あたり の 電離 係数 « に よっ て 与 


(46 ) 


えら れる 8 この 方 法 ほ よろ うろ で デー タ の 多 ひ 空気 た だ つゆ ひ 
て V: ぉ お よび 9: を 求め た 。 また 電流 密度 が 陽光 柱 
な どの 電流 密度 に 近い 理由 る 説明 し た 。 第 工 領 域 の 主 
要 部 分 は > ヵ az で ある 。 さら に , 正 イ オン 流 の 損失 
が ある と 電位 の 山 が 生ずる こと を 示し た 。 に ここ で は 
> ヵ - で ある 。 (大 体 陽極 グロ ー 付 近 ) な お 第 工 領 域 
の 陽極 直前 で は ヵ 々 -> 々 yy と 思わ れる 。 

本 研究 に つい て 種々 ご 指導 を いた だ いた 名 古屋 大 学 
山本 教授 に 深 基 な る 感謝 を する 。 ま た 実験 に つい て 授 
助 し て いた だ いた 和 芽 , 竹 宏 お よ ょ び 短 川 の 講 君 に 感謝 す 
る 。 な お 本 研究 は 服部 奉公 会 の 援助 と に ょ よっ て 行わ れ 
た 。 (昭和 34 年 4 月 30 正 受 付 引 同 9 月 14 旦 再 受 
付 ) 
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溶媒 和 の 影 


正 員 小木 岬 仁三郎 


1. 緒 


高 分 子 化学 の 進展 に ょ り 給 緑 材料 関係 に 高 分 子 物質 
の 使用 が 目 ぎ ざま し い が , 多種 多様 な 使用 目的 に 対応 し 
て その 使用 法 も 多様 性 を 有する 。 筆 者 は 従来 溶剤 使用 
に よる 人 疹 布 , 含 浸 , 吹き 付け な どの 操作 を 経て 絶縁 物 を 
形成 し た も の , すなわち 深 液 法 に ょ る 皮膜 状 絶縁 物 の 
電気 的 性 質 に 関心 を 有 し , 下記 事項 の 究明 を 目的 と し 
て 誘電 特性 の 面 よ り 調 べ て きた 。 す な ね わ もち, (i ) 皮 膜 状 
和 緑 物 の 特性 を 律する 影響 因子 の 関係 , 届 ) 同一 高 分 
子 物質 の 取り 扱い の 差 た に 起因 する 物性 変化 の 電気 的 性 
質 に お ょ ば ぼ す 影響 の 点 , (Gu 和 ii) 皮膜 状 試料 の 特性 に 影 細 
を 及ぼ さす 吸湿 性 と その 対策 。 以 上 の うぅ うち, (i) は 特性 
の 測定 に 際 し て の 再現 性 が 主体 で 試料 に 残 久 す る 溶媒 
和 “ つ の 影響 や , これ を 除去 し た 脱 溶媒 後 の 繊 維 素 誘導 
体 に お ける よう に , 占 積 率 と 関連 する 繊維 の 配列 度 が 
問題 と な る 。“) また これ 以外 に 被 塗布 体 が 金属 で 膜 厚 
の 薄い 際 に 影響 の 見 られ る , 基 材 金属 の 表面 電位 の 差 
に 起因 する ⑦ つ の で は な いか と 推測 され る も の も ある 。 
(⑬) は 熱 硬化 性 ゃ 熱 可 有 類 性 材料 に 対比 し , 深 液 法 に よ 
る 成形 が 誘電 特性 の 周波 数 や 温度 依存 性 に いか に 影響 
する か を 見 る も の で ある 。 (3) は 皮膜 状 試料 で は 体積 
要素 に 比較 し て その 面積 要素 が 大 きく な る 関係 上 , 界 
面 化 学 的 に 気体 の 吸着 や 吸湿 の 影響 が 著しく , 特に 吸 
湿 は 親水 基 を 有 す 高 分 子 材料 で は 看過 で き な い 。 こ の 
の OR の つい で は まで BC 
が ,』 本 報 は (i), ( 近 ) に 特に 関係 を 有する 落 媒 和 の 電 
気 的 性 質 に 関す る も の で ある 。 し か し て 溶媒 和 に は 溶液 
法 ほ た ま よら な いい 絶縁 物 に お いて る も 見 られ る 。 た と を ば 攻 
電 性 塗料 の 使用 の 際 や , 他 の 部 品 に 使用 し た 人 塗 膜 の 乾 
燥 処理 条件 の 良否 に より, 使用 中 未 蒸 発 落 剤 や 劣化 に 
よる 分 解 生 成 物 を 生ずる の で 共 在 絶縁 物 が これ ら を 路 
着 す る こと に より 影響 を 受け る か ら で あ る 。 な お その 
際 高 温 や 長 時 間 で の 使用 は 著しく 加速 され 熱 可 天 性 物 
質 や 可 深 性 高 分 子 物 質 で は 顕著 で ある 。 さ ら に 小形 回 
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* Influence of the Solvation on the Dielectric Properties of 
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第 放 | 表 和 7 使用 原料 


に R な 下 全球 
二 次 酢 酸 白色 粉 ヨ 1. 39 nn 
本 色 粉 末 比重 市 販 
CAc-2) 酢 化 度 53.5% Y 工 業 製 
2 の 1.19 = 
0 ti 比重 三菱 レイ ョ ン 製 
CPMMA) 重合 度 約 1,000 (一 部 共 重 合う 射出 成形 材料 
ーー 、 試料 記号 
可 誠 化 載 化 幅 成 ei 久 , BB は 抽 色 
ニー ル 
脂 (PVC) |PVC 樽 脂 100 | 100 | 100 で は 黒色 
可 交 剤 DOP od starso | FO 
容 定 漠 
2 天 i ググ 
鉛 白 ® 5105 レジ シグ で ずれ 
その 人 他 も 150°C, 10 min 
a 04= 10°00 
a 0 0 5 


転機 の 場合 や 通信 機器 , 計測 器 類 の 小形 化 た 伴 な い , 

使用 部 品 が 小 密閉 器 中 に 集積 され る 関係 上 , これ に ょ 

る 特性 変化 は 劣化 を 促進 し 機器 の 障害 ゃ 破損 の 因 と も 
な る と 懸念 され る 。 そ こ で 本 報 で は 可 天 性 高 分 子 物 質 
と し て ポリ 老化 ビニ = ニール を 選び , その 特性 変化 に つい 
で で 記述 世 央 。 


2. 実験 の 方 法 


使用 原料 を 第 1 表 に 示し , 親水 性 の も の と し て 三次 
酢酸 繊維 素 を 疎水 性 の も の と し て ポリ メタ アク リル 酸 
メチ ル を 使用 し た 。 製 膜 と 溶媒 和 量 の 測定 は 既 発表 
の 方 法 に て 調製 な ら び に 測定 を な し た 。 そ を の 条件 は 深 
媒 和 , 脱 深 媒 に 対し 二 次 酢酸 繊維 素 (以下 Ac-2 と 記 
す ) で は 湿度 の みみ が 異 に D11009CH105960 て . 0.05 
mmHg, 6 h の 減圧 加熱 間 燥 を な し , ポリ メタ アク リル 
酸 メ チル (以下 PMMA と 記す ) で は 試料 に 変形 を 件 
な わな いよ うに する た め , いずれ 80°C た て 同様 の 
減圧 電 燥 を な し た 。 誘 電 特 性 の 測定 は 1100 kc の 間 
は 並列 抵抗 ブリ ッ ジ に て 行い , 100 kc~5 Mc の 間 は 抵 
抗 置換 法 > を 使用 し た が , ポリ メチ ル メ タク リレー ト 
の 場合 は 誘電 損 率 の 最大 値 に て 比較 する 必要 上 シェ ー 
リマ ゲ プ リッ ジ ぱ き 併 用 し た 。 ま な た 測定 に あたっ て は 試 
料 は 塩化 カル シウム を 付 し た 円 和 俗 形 デ シ ケ ー タ 中 に 収 
め , 一 定 温度 に 達し て か ら 2h 経過 後 測 定 た に 供し た 。 
可 須 化 ポリ 塩化 ビニ ー ル (以下 PVC と 申 記 する ) は 
原料 和 樹脂 と し て ゼオン 101 EP を 使用 し て 可 殆 化し た 
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温度) 
第 1 図 減圧 燥 に ょ る 温度 と 溶媒 和 量 の 関係 


も の で , 成形 品 を 塩化 カル シウム を 乾 燥 剤 と し た デシ 
ケー タタ 中 に 長 時 間 放 置 し , 使用 前 た 80°C に て 同様 の 
減圧 乾燥 を ほど こし た を も の を 東 燥 試料 と し , シリ コン 
ゲリー ニス に よる すず は くく 電極 で 測定 し た 。 主 電極 の 直 
径 は 5cm で あぁ る 。 抵 抗 置換 法 の 場合 の ガー ド 電 極 未 
使用 の 補正 は 100kc に ポ け る 並列 抵抗 ブリ ッ ジ の 測 
定 値 と の 比較 を も っ て し た 。 ま た 絶縁 抵抗 の 測定 は 印 
加 電 圧 1,000 V まで の 直 偏 法 な ら び に 直流 増幅 器 を 
使用 し た 電圧 電流 計 法 2 に ょ っ た 。 次 に 溶媒 和 試 
料 は 間 燥 試料 を 20°C た て 溶剤 の 飽和 を ん い 気 中 に 
10h 懸垂 放置 し , 各 温度 な ら び に 減圧 度 に て 恒 量 に な 
る まで 転 燥 し , 軸 燥 試料 た 対す る 増量 分 を 深 媒 和 量 と 
みな し た 。 第 1 図 は この 例示 で ある 。 残留 溶剤 が 試料 
に より 差 を 有する が , 全般 的 に みる と A, C 試料 は 大 
療 な く B 試 料 の みこ とこ れ ょ より 大 きい 。 両 試料 の 成分 比 よ 
ゎ りみ て これ は クレ ー の 影響 と 思わ れる 。 


3. 実験 結果 な ら び に その 者 察 


(3:1) 親水 性 材料 親水 性 材料 の 代表 的 な も の 
と し て 繊維 素 が あげ ば られ, 深 液 ょ り 膜 状 絶縁 物 を 得 や 
すく その 特性 に つい て は すでに 報告 し た の と こと ころ で 
ぁ る 。 そ の 際 溶 媒 和 分 を 有する 誘電 特性 式 を 使用 し , 
吸湿 に ょ る 特性 変化 に っ つき 考 察し た が , ここ とこ で る も 同 式 
を 使用 し て 残留 溶剤 の 東 縛 状 態 を みて みる 。 

eves By T+esB,s+ eaBpa 

EB RD BS 

essaBss Teaes Bss+esssBsa 
と こと に ea,'es; er は それ ぞ れ 膜 状 試料 中 の 空間 部 分 , 
残留 溶剤 ) 線維 素 の 誘電 率 を 示し , 選 は 容積 分 素 で 添 
字 の 最初 は 直列 (Series), 並列 (Parallel) の 別 を ; 後 
の も の は 宏 間 (Air), 繊維 素 (Fibre), 溶剤 (Solvent) 
の 別 を その 頭字 を も っ て 表わし て いる 。 第 2 図 に 溶媒 
和 を 有する と き と 脱 深 媒 た に お ける 特性 の 差 を 示す 。10 
kc に お ける その 変化 分 と 溶媒 和 量 と の 関係 は 第 3 図 
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第 4 図 絶縁 物 中 の 溶剤 の 誘電 率 

と な り 温 度 変 化 と ょ よる 差 は 上 少ない 。 こ の 測定 結果 ょ り 

(1) 式 を 使用 し て 溶剤 の 誘電 率 を 求め る と 第 4 図 と な 

る 。 た だ し 使用 溶剤 は アセ トン で 既報 2 の 吸湿 特性 よ 

80 巻 859 号 (April 1960) 
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り 水 の 誘電 率 の 束縛 され る 状態 を 求め たと 同様 の 取り 
扱い を な し た 。 す な ね わ や ち 深 媒 和 され た 深 剤 の 電気 的 な 
等 価 構成 の 配分 は , 吸着 点 が 繊維 素 上 と ぁ る と し て 繊 
維 宗 の 配分 結局 だ が が ペペ の と で 証人 邊 B72) 
式 中 の 繊維 素 自 体 の 誘電 率 は 0°C に お ける 3.60 を 
起点 と し , 脱 溶媒 試料 の 温度 係数 を 使用 し て 所 要 温 度 
に お いて の 繊維 素 自 体 の 誘電 率 と し た も の で ある 。 第 
本 図 よ り 見 る と この 範囲 で は 深 媒 和 量 に ょ っ て 束縛 状 
態 は 変わ ら な い が , 温度 に ょ っ て 差 が ある 。 こ の 理由 は 
第 3 図 の と お り 温 度 依 存 性 が 少な い の で , アセ トン の 
温度 係数 が 負 の 値 を 有する こと と 繊維 素 自 体 の 誘電 率 
の 温度 に 依存 し た 値 の と り 方 と の 相互 関係 に よる も の 
が まず 考え られ る 。 次 に 繊維 素 自体 の 誘電 率 を 一 定 と 
だ どき は 証 音 信 が 大 きく な りお さる 0 
て , 温度 の 上 昇 に と ょ り 落 剤 が 束縛 の 状態 を 保ち っ つつ 一 
部 離脱 を と も な い , 吸着 点 の 配分 比 を 異 に する よう に 
な っ た た め と 解 さ れる 。 い ずれ に し て も これ ら の 点 は 
種々 検討 を 要する が , アセ トン の 和 静 的 誘電 率 21.3 
(20°C) に 対し 同 温 度 に て 15 程度 に な っ て いる こと が 
み ら れ る 。 

(3.2) 貴 水 性 材料 PMMA で の 誘電 損 率 の 周波 
数 特性 は 第 5 図 と な り , 深 媒 和 試 料 で は 同一 温度 で 高 
周波 側 に 移行 する 。 こ れ は 深 媒 和 に ょ る 内 部 粘性 の 低 
下 を 意味 し て いる 。 た だ し 誘電 損 の 最大 値 で の 比較 を 
する た あめ 高温 で の 測定 例 を も っ て し た が , 低温 で を も 同 
様 の 傾向 を た どる 。 た だ 最大 値 を 見 る た め に は ょ り 低 
周波 で の 測定 を 必要 と する 。 ま た 誘電 損 率 の 値 が 溶媒 
和 に よっ て 大 きく な っ て いる が , 極性 基 を 有する 材料 
中 へ 他 の 有 極 性 物質 が 混入 され て いる こと に な る の 
で , いか な る 形態 で 存在 し て いる か が 問題 に た な る 。 無 
極性 物質 へ 有 極 性 物質 の 深 解 を 取り 扱っ た Kirkwood 
の 式 を 拡張 し た も の や , “や を その他 の 理論 式 " や の 適用 
性 を 見 る ご と を も 興味 深い が , 二 三 実験 を 重ね た うえ を 次 
の 機会 と あず り , ここ で は 単に 誘電 損 率 の 最大 値 の 移 
行 の みなみ に 注 目 し て お く 。 次 に 疎水 性 材料 で 興味 深い こ 
と は , 水分 子 に ょ りう り 溶媒 が が 駆 腕 さ れる 情況 が 串 著 に み 
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第 6 図 深 媒 和 試 料 の 吸湿 状況 
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と この うち 第 8 図 は 落 剤 の 種類 を か を た と き の も の で 。, 
アセ トン の 場合 が 各 試 料 と も 特性 の 低下 を 見 る の で 第 
7 図 路 に 比較 し て 示し た 。 い ずれ る を も 必 電 率 を 異 に する 
二 っ の 折線 と し て 表わさ れ , 溶媒 和 に ょ り 屈 折 点 が 移 
動 す る が , 二 次 転移 点 と 関係 を 有する を も の か 他 の 理由 
に ょ る も の か は な お 検討 を 要する 。 ま た 第 9 図 は 誘電 
損 率 の 周波 数 特性 の 一 例 で , 内 部 粘性 の 近似 する 温度 
で の 絶縁 抵抗 値 を 比較 する た め に , 損失 最大 に お ける 
周波 数 の 点 を と り 両者 の 関係 を 求め た 。 これ が 第 10 
図 で ある 。 こ れ ま で PVC に 関し て は 多く の 研究 が あ 
りー 往 電 損 率 最大 を 与え る 周波 数 で は ゃ を 内 
部 粘性 係数 と し , 了 を 絶 体温 度 と すれ ば 周波 数 と の 間 
に <T/? の 関係 が あぁ あり, 体積 固有 抵抗 (o) で は N 
を 可動 イオ ン と し て cecziN で ある こと が 認め られ て 
いる 。 こ れ よ り NV が 一 定 の と き は 固有 抵抗 は 内 部 粧 
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性 が 低下 すれ ば 同様 に 低下 し , 乾 燥 試料 の 特性 直線 よ 
り も 下 側 に くる こと が 予想 され る 。 事実, B,C 試料 は 
この よう に な っ て いる が , A 試料 で は 逆 の 関係 た ある 。 
A の 場合 に 可動 イオ ン が 減少 する こと は 考え られ な い 
の で , . 固有 抵抗 の 低下 し な い 原 因 と し て 考え られ る の 
は 親和 性 と の 関係 で ある 。 原 料 樹脂 と 可 嘱 剤 間 の 親和 
性 に つい て は 川井 氏 ら で の 研究 が ある が , この 場合 
は 溶媒 和 分 が 両者 また は 原料 樹脂 と の 間 に 親 和 性 を 
する 結果 と 考え られ , その いずれ に よる か は 配合 組成 
を か え を 沙 剤 の 種類 みか えた うぅ う を で 考察 する 予定 で い 
る 。 な お B お よび C の 東 燥 試料 が A 試料 より 固有 抵抗 
が 高い の は B に は クレ ー が 配合 し て ある に よる が が, “の 
C の 場合 は トー ナ 中 の カー ボン 黒 が 影響 し て いる も の 
と 思わ れ , カー ボン 黒 が イオ ン の 発生 源 と な ら ず 固有 有 
抵抗 を 上 昇 き せ て いる こと は 木村 氏 ら で 2 指摘 し て 
0 る G0 

(3・4) _ 溶媒 和 の 応用 落 媒 和 試料 を 吸湿 後 , 滅 
圧 乾 燥 に ょ り 脱 深 媒 させ この と きら の 重量 を 基準 に と 
り , この 脱 深 媒 し た も の を 一 定 温度 の 深 剤 の を ん い 気 
中 に て 溶剤 を 吸着 きせ る と 再度 深 媒 和 さ きせ る こと が で 
きる 。 ま た これ を 再度 腕 深 媒 さ せる と 0.2 以内 の 差 
を 有する が , 基準 重量 た 近づけ る こと が で きる 。 この 
と こと より 分 の と ステ リ シ ス 現 祭 は さけ られ な い が , 
深 媒 和 は 可逆 人 性 を 有する の で これ を 繊維 に 応用 する と 
二 三 の 興味 深い 点 が 見 られ る 。 以 下 の 実験 結果 や 低 源 
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第 11 図 溶媒 和 試 料 の 吸湿 特性 (その 1) 
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度 で の 測定 は 石英 スプ リン グ 使 用 を 主体 A の ~GD 
し た が , 誘電 特性 の 測定 を 必要 と する 試料 で は , その 
形状 が 大 きく な る 関係 上 天びん で の 測定 も 併用 し た 。 
第 11 図 は 脱 溶媒 試料 を 充分 乾燥 後 409C に て 真空 中 
に 保ち 落 剤 の 飽和 燕 気 を 送り 込ん で 吸着 きせ , これ を 
さき さら に 同 温度 に て 減圧 乾燥 た に 付 し た うる を , 30°C の 各 
相対 湿度 に て 吸湿 させ た も の で ある 。 吸 着 深 剤 は 吸湿 
前 た すでに 1~4% 有 し て いる 。 図 中 の 比較 に 使用 し 
た 腕 深 媒 試料 の 特性 曲線 は 長 時 間 飽 和 吸 混 (20h 以 
上 ) を 示し , 吸着 溶剤 試料 は 短 時 間 飽 和 吸 湿 (5, 6 h) 
を も っ て 表わし て いる 。 こ れ に ょ る と 膜 状 繊 維 素 誘導 
体 だ 対す る 吸着 溶剤 は 三 つ の グル ー プ に 分 ける こと が 
で きる 。 第 一 は アル コー ル , エー テル の よう に 落 剤 操 
作 後 の 吸湿 が 基準 の 脱 深 媒 試料 より も 大 きく な る も の 
で , エー デル の 場合 な ど は 水 と 親和 性 の 点 で 予期 た 反 
し で いた が , 繊維 の ミセ ル ギ ャ ッ プ を 広げ る よう に 作 
用 する た め と 考え られ る 。 第 二 は 純然 た る 溶媒 和 ま た 
は これ に 類する 性 質 を 示す と 考 を えら れる 落 剤 群 で , 大 
部 分 は 繊維 素 の 可 深 性 深 剤 が これ に は いる が , その 他 
の も の と し て 培 素 を 含む 深 剤 が これ に は いる の は 興味 
深く , 低 湿度 で は 総 重量 と し て は 基準 の 脱 深 媒 試料 よ 
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り を 大 きく , 高 湿度 で は むし る ろ 低 下す る 特性 を 示す 。 
三 は 吸着 量 は 他 に くら べ 少 な い が , 防湿 的 に 働く 深 
剤 群 で , 貴 水 性 の 落 剤 は 一 応 こ れ に は いる 。 し か し い 
ずれ の 溶剤 で も 吸湿 性 に だ け 着 目 す れ ば , 防湿 効果 が 
認め られ る 。 す な ね わ ち 吸着 溶剤 量 を 除い た 吸 源 性 だ け 
を 見 れ ば , 策 鞭 図 ば 第 ユ 2 図 の よ うな る 0 この うち 
キシ ロー ル や トリ クロ ー ル エチ レン の 場合 が 近似 的 に 
B.E.T. 理論 “2 の 無限 層 等 温 吸 着 式 に た ょ り 吟味 に 適 
用 で きる の で , その 定数 を 求め る と それ ぞ れ C=1.44, 
C==0.68, 全 表 面積 を 単 分 子 層 で お お うに 必要 な 吸着 
量 の 値 と し て m=2.27X10-2) 0p デ 7.41x10-3 ど し 
て 得 ら れる 。 こ れ は 既報 ⑦ に ょ る 脱 溶媒 試料 の 億 の C 
=11.6, 0p 三 2.61x10-2 と 比較 する と , 吸湿 の 際 の 吸 
着 点 と な る 全 表 面積 が 深 剤 の 吸着 に ょ っ て 低下 し た も 
の と し て 説明 で き , これ が 防湿 効果 を 与 を て いる と ど 思 
われ る 。 面 湿性 た に 関し て は , 限界 湿度 以下 で は 時 間 依 
存 性 が な く , 湿度 の 増大 に と も な っ て 防湿 性 を 失 な い 
腕 深 媒 試 料 の 吸湿 特性 た 近づく 。 そ れ ゆ える 溶剤 に よ ょ る 
面 湿 性 は 限界 湿度 以下 の 使用 で は 可能 で ある が , それ 
以上 の 湿度 中 で は 防湿 性 を 失 な うこ と に な り 耐 漏 効果 
が 見 られ な い 。 し か し , 吸湿 速度 を 遅く させ る 効果 が 
あぁ る 。 こ の 情況 を 第 13 図 と し て 示す 。 結 局 高 湿度 で 
は 基 材 が 親水 性 で ある 限り 耐 湿性 は 期待 で き な い が , 
限界 混 度 以下 で は 維持 で きる 。 践 水性 溶剤 を 使用 する 
と この 限界 湿度 は 相対 湿 朗 60% 前 後 へ くる こと が 多 
い 。 た だ ここ で 防 混 性 と 面 湿 性 に つい て 区 別して 用 い 
た が , 吸湿 的 性 質 に つい て の 区 分 で 電気 的 性 質 を 加味 
し た うみ を で の 厳 訟 な 定義 の うに た つも の で は な い 。 


4. 結 

深 液 法 に よ ょ る 高 分 子 物 質 ょ より 得 ら れ た 和 膜 状 絶縁 物 の 
誘電 特性 を 知る た め に は 溶媒 和 現 象 が さけ られ ず , こ 
の 落 媒 和 現 象 は 吸湿 性 と 密接 な 関係 を 有する た め , そ 
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の 再現 性 を 得る た め に は 特別 な 考慮 が 必要 で ある 。」 ま 
た , 絶縁 物 に お ける 吸湿 が 電気 的 性 質 に 影 衝 を 与え る 
よ ょ うに, 一 般 の 絶縁 物 に お いて を も 条件 に ょ っ て は 吸着 
深 剤 の 存在 を 無視 する こと が で き な い 。 電線 な ど に 多 
く 使 用 され る 和 熱 可 類 性 材料 や , 高周波 関係 に 有用 な 鎖 
状 高 分 子 材 料 で は , 将来 の 使用 範囲 の 増大 が 予測 され 
る だ け に , これ ら の 点 の 究明 も 必要 な も の と 考え る 。 
本 報 は 上 記 の 点 を 目標 と し , 二 王 の 点 を 明らか に し た 
も の で , 実験 結果 に 基づく 考察 の 要点 を 記す と 以下 の 
SE 

(1) 親水 性 の 三次 酢酸 繊維 素 を 使用 し た 膜 状 絶縁 
物 で は , 電気 見 等 価 構成 に た ょ る 繊維 の 配列 が 求め られ 
て いる の で , 空間 部 分 や 落 媒 和 を 考慮 し た 誘電 特性 式 
を 使用 し て 溶媒 和 と を とじ て 残留 する 溶剤 の 誘電 率 を 求め 
た 。 し か し て 構成 物質 の 相互 作用 た に ょ り 人 残留 芝 剤 の 東 
縛 さ れ て いる 状態 を 明らか に し , アセ トン で は 誘電 率 
が 15 (20°C) 程度 で ある こと を 示し た 。 

(20 eR 灯 水 幅 の 厳 更 湾 才 2 が 人 閥 旬 届 2ー ド で る は, 同 
一 温度 に お ける 誘 電 損 率 の 最大 値 が 溶媒 和 の 場合 は 高 
周波 側 に 移行 する こと に ょ より, 内 部 粘性 の 差 に と た よる る も 
の で ある と 推定 する と と を も に , 残留 湾 剤 は 損失 を 増大 
翌 持 で いい 2% ご と を 知ら る 

(3) 深 媒 和 試 料 と 対す る 水分 子 の 脱 深 媒 作 用 が 疎 
水 備 材料 で は 顕著 た 見 られ る の で , 吸湿 の 情況 を 親水 
性 試料 と 比較 例示 し た 。 

(4) 可 天 化 材料 の 溶剤 の 吸着 に ょ る 特性 変化 を 見 
て , 内 部 粘性 を 同一 と 見 た と き の 体 積 固有 抵抗 と 誘電 
損 率 最大 を 示す 周波 数 と の 関係 を 見 た 。 こ の 結果 , 原 
料 樹 脂 と 可 有 券 剤 系 に 深 剤 が 加わ っ て る も 固有 抵抗 の 低下 


が 見 られ な いこ と より , これ ら 三 者 聞 の 親和 牧 に よ ょ る 
も の と 判断 し た 。 

(5) 深 媒 和 の 応用 と し て , 膜 状 繊維 素 た お ける 吸 
着 落 剤 の 可逆 性 を 利用 し , 種々 の 溶媒 和 試 料 の 吸 芯 特 
性 より 吸着 溶剤 が 三 つ の ゲル ー プ に 分 けら れる こと を 
知っ た 。 し か じ て 沙 剤 吸着 に だ ょ り 防 湿 効 果 が ある こと 
を 明らか に する と と も も に, "キジ ロー ルル や トリ クロ ニール ルレ 
エチ レン の 場合 を 例 に と り , BE.T. 理 論 の 無限 層 等 温 
吸着 式 を 使用 し , 深 剤 の 吸着 に ょ り 混 気 の 吸着 点 と な 
る 全 表 面積 が 低下 し た こと に よる も を の と 考え た 。 

(昭和 34 年 9 月 30 日 受付 ) 
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1. 緒 


電磁 機器 は 早く か ら 高 導電 率 , 高 導 磁 率 の 材料 に 貞 
まれ , その た る め 低 電圧 大 電力 の 機器 を 比較 的 容易 に 実 
用 似 な も の に する こと が で きた 。 こ れ に ひき か ょ ぇ え 静 電 
機器 は その 機構 よび 材料 面 の 制約 と ょ っ て わずか に 
高圧 小 電流 の も の が 一 部 実用 段階 に ある だ け で , 大 電 
力 用 の も の を 実現 する こと は 現在 な お 至難 な 状態 で あ 
る 。 今日 実用 段階 で ある と み ら れ る の は , 核 実験 電源 
用 と し て 研究 され て きた ファ ン デ ゲ グラフ 起 電機 ぐら い 
で 大 る 5e 

し か し , 近年 直流 高圧 応用 の 展開 と 相まって 静 電 機 
器 分 野 に お いて , 従来 の ベル ト 形 以外 の 方 法 で 高圧 を 
発生 し ょ うと する 研究 が 二 三 の 研 究 機 関 で 進め られ て 
き て いる 。 し か し これ ら 静 電機 器 は いずれ の 場合 に 
お いて を も, それ ら の 装置 に 発生 する 電荷 の 反発 , 吸引 
の 静 電 力 に 打ち 勝ち うぅ る 機械 的 な 力 を 与え そる こと に よ 
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現在 この 方 式 に た ょ っ て 比較 的 簡易 で 高 効 率 の 静 電 高 圧 
発生 装置 を 試作 し て いる 。 静 電 変 圧 機 の 諸 現 象 を 詳細 
に 追求 検 許す る につれて, そこ に は か な り 9 複雑 な 問題 
$ ぁ 幾つ か 提起 され て いる が , これ ら の 詳細 は 続報 に ゆ ゅ 
ずり , 本 論文 に お いて は 静 電 変 圧 機 の 基本 的 な 原理 お 
よび 諸 特 性 と それ に 関連 する 実験 結果 を 報告 する 。 


2. 原理 お よび 一 般 的 諸 特 性 


静 電 変 圧 機 が 電磁 変圧 機 と 異な る 点 は , 静 電 的 な 装 
置 で は 磁界 の ょ うな つど ごう の よい エネ ルギー 媒介 作用 
が 得 ら れ な い の で , 必然 的 に 機械 的 な 動 的 機構 を 導入 
し な けれ ば な なら な いと ころ に ある 。 すなわち 第 1 図 に 
示す よう に 回 転 軸 1 の 回 り に 回 転 す る 誘電 体 円 板 2 上 
数 個所 に 上 下 相 対向 する 金属 プラ シ [3, Si, S2, S3, … 
… り Sz〕 を と | りつ け 芽 その うち 一 対 3 を 入力 電源 に 接 
続 し 』 出 力 側 は 残り の 各 ブ ラ シ 対 S15 S20S9y rm 
Sx] を 直 烈 に 接続 する こと に よっ て 昇圧 し ょ うと する 


っ て , 機械 一 電気 間 の ェ ネ ルギー 変換 を 行う と いう ぅ 共 
通 的 な 立場 に た た っ た 装置 で ある 。 こ れ に 対し て 以下 こ 
こと に 述べ る 静 電 変 圧 機 は , 上 記 の よう な 異種 エネ ル ギ 
ー 間 の 変換 装置 と は 異な り 一 定 の 電気 エネ ルギー 下 に 
お いて ;」 た だ 電位 差 の み を 変換 する いわ ゆる 直流 に お 
ける 変圧 装置 で ぁ る 。 

この よう ぅ うな 和 静 電 変 圧 機 の 考え は 1950 年 の Malpica 
氏 の 実験 に 端 を 発し て いる 。 彼 は 同一 軸 で 回 転 す 
る 数 枚 の が ラス 円 板 の 一 次 側 を そ を それぞれ 並列 に 充電 し 
な が ぶら, これ を 二 次 側 で 直列 接続 する こと に よっ て 高 
圧 発生 を 図る 方 法 を と っ た 。 し か し この 構造 の も の で 
は 昇圧 度 の 不足 と 負荷 電流 の 小さ い 点 で 実用 の 域 に は 
な お 遠い も の が あっ た 。 

これ に 対し て 筆者 ら の 静 電 変 圧 機 は 回 転 円 板 と し て 
高 誘電 率 磁 器 板 を 用 いる こと に よっ て , 搬送 電荷 量 の 
増加 を 図る と と も に , 併 わ せ て 各回 転 板 ご と に 数 倍 昇 
圧 を 行い うる こと の 可能 性 を 見 出し た 。 な お それ 以上 
の 高圧 は , この よう に すでに 1 枚 ぁ た り 数 倍 昇 庄 さ れ 
た 円 板 を 相互 直列 た 接続 する こと に よっ て 得 ら れる 。 
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機構 の も の で ある 。 か か る 昇圧 機構 は 多数 個 の コンデ 
ン サ を 並列 に 充電 し た 後に た に, それ ら 充 電 さ れ た コン デ 
ン サ を 直列 に 接続 し て 高圧 の 発生 を 試み た か っ て の 
Anderson 氏 の 方 法 と 類似 し て いる 。 相違 点 と し て 
は 各 コ ン デ ン サ 要素 の 配列 分 布 の 状態 と , それ ら 各 コ 
ン デ ン サ 要素 に 対す る 充 放電 機構 と ある と い を よう 3。 
すなわち , 静 電 変 圧 機 に お ける コン デン サ の 配列 は 
Anderson 氏 の 装置 の ょ うに 不 連 続 的 な も の で は な く , 


に 
he) \ | 峰 ! \ 革 
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2: 誘電 体 円 板 , 3: 入力 側 プ ブラ シ 対 , 


1: 回 転 軸 , 
S11 S2, Ss Sz: 出力 側 プ ブラ シ 対 


一 般 昇 圧 形 静 電 変 圧 機 構造 原理 図 
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強 誘電 体 を 用 いた 静 電 変 圧 機 


相 隣 る コン デン サ 要 素 が すべ て 連続 的 に 配置 され て い 
る 状態 と みな され る 。 また これ ら 連 続 的 に 配置 され て 
いる 各 コ ン デ ン サ 要素 に 対す る 充 放 電 は , 二 次 的 な も 
の は さき さておき, その 主体 と し て は 一 応 次 の よう な 機構 
に 基づく も の と 考え られ る 。 すなわち 信 力 側 プ ラ シ 対 
だ お いて 人 姓 電 の 印加 よう で フラン 付 近 生 じ 
た 電荷 が 回 転 円 板 上 に 付着 し て 出力 側 の プラ シ 対 に 送 
られ る 。 ご の 板 面 上 下 の 正 負 搬 送電 荷 量 た ょ っ て 生 ず 
る 電位 差 と ブラ シ 対 間 電 位 差 (第 1 図 ; Es Esz, 
po , 互 sn) と の 差 に 相当 する 電荷 が 出力 側 和 名 ブラ シ 
に 流れ 込む こと に よっ て 負荷 と 電力 を 供給 する 。 
そこ で , まず 静 電 変 圧 機 を その 回 転 誘電 体 板 全体 が 
微小 コン デン サ 要 素 か ら な る コン デン サ 集 合体 と みな 
じ 和 で で れ が 回 転 吉 る に と に ま ら て 訴 宇 の 待 フ ラン が 
単位 時 間 あ た り の 掃引 面積 と , 誘電 率 , 誘電 体 厚 な ど 
に よっ て 定まる それ ぞ れ 独立 な コン デン サ を 形成 する 
と 考え る 。 か か る 想定 の う を に た っ て , その 回 路 的 考 
察 を 1 段 な 倍 昇圧 構造 (第 1 図 の 誘電 体 板 1 枚 に ょ る 
7 倍 昇 序 構造 紀 だ つい で 行う で こ ど に で 本 装置 だ 
関す る 特性 の 理論 的 追跡 を 試み て みる 。 た だ し 簡単 の 
た あめ, 負荷 以外 で の 電力 消費 を 省略 じ う る よう な 理想 


的 な 場合 を 取り 扱う こと に する 。 し か る と き 定 常 状態 
に お いて は 次 の 各 式 が 成立 する 。 
l=bCr (Erp— Esi), 。 
li=DbCr (Ei Ej), 
On Ei bh ON) 
R= Rs = Ey bdo de te (2) 
sar mR (WN) 
ON (4) 
いま 
T= li = ei = ‘==hCrAdE; 
ーー Ses 本 半 (5D 
が e050 た つと さす 5 は 
aes et (C6) 
NR = UR (0) 


た だ し 本 文中 た 用 いら れ て いる 記号 は を それぞれ 次 の 
も の を 表わす 。 (第 1 図 参照 ) 

。: 電源 電圧 , Ep: 入力 側 ブ ラ シ 対 電位 療 , Esj: 
二 次 側 7 番目 ブラ シ 対 の 電位 差 , 4Es: ブラ シ エ 段 あ 
た り の 電圧 降下 , 7sjs: 二 次 側 7 番目 ブラシ を 流れ る 電 
流 , 7p: 入力 電流 , 7s: 負荷 電流 , Ro: 入力 抵抗 , Rz: 
負荷 抵抗 , Co: 誘電 体 板 単位 面積 あたり の 容量 , Cr= 


( 54)) 


lijulalulet 
om 


2: 誘電 体 円 板 , 3: 入力 側 プ ラテ シ , 
ぶさ 1 出力 仙 ブ ラシン 


第 2 図 非 昇 圧 形 静 電 変 圧 機構 造 原理 図 


1: 回 転 軸 , 


Cor (rz2? 一 12) (rz) rz は 第 2 図 参照 ) 誘電 体 板 面 上 の 
掃引 面積 と Co か ら 人 算出 され る 容量 , ヵ : 回 転 数 (rps), 
PP: 回 転 数 (rpm) 

そこ で これ ら (リリ ~(7) 式 の 関係 を 用 いて 次 の 各 値 
が 容 克 に 求め られ る 。 


2n7n 


= a 8 
J n(n+1l)+2 CrRi; さ ( 2 
CE CR ) 
RE 
ニニ ーー ee, 
n(n 二 1) > } 
+ Ro Rs; 
27°bCr / 
= EE rR pi Ri (10) 
E: 
ーー (10" 
n(n 二 1) 
、 で +Rs+R。 
て 2 npCrRiE 
= ce ぎ ' = i 0 
# 泡 "n(n+1) +2 CrRs 
RR (11) 
2 npCrRiEo ll 
n(n 二 1)+2 Cr(R;+ が Ro) 。 
(0 の ッ 
nE。» 5 Cz - ド れれ Rt, 
ea ( 何 全 いい 


Ep (rl-ー27) +2 CrR; 
"(n+1)+25Cr(R, 二 2Ro) 


= TE; こ ZpCrR; 
“RE, OD 
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そこ で これ ら の 計算 結果 に 基づい て 静 電 変 圧 機 に 関 
する 一 三 の 基 本 的 性 質 を 次 の よう に 推 考 する こと が で 
き ぎる 。 な お 以下 の 解析 に あぁ た っ て は 簡略 の た め 特 に 断 
ら な い 限 り Ro=0 の 場合 に つい て 述べ る も の と する 。 

(a) まず 総括 的 結論 と し て (1 が ) 式 か ら み られ 
る よう に , 負荷 特性 。-7。 の 関係 を よく する こと と は , 
回 転 謗 電 体 板 の 誘電 率 , 厚 さ お よび ブラ シ 所 引 面 積 , 
回 転 数 の 四 つ の 要素 , いい か えれ ば 誘電 体 板 の 等 価 容 
量 Cr の 増加 に 依存 する 。 

(b) 11) 式 よ り 負 荷 状態 で は , 一 次 電圧 E。 は 
一 次 電圧 の 々 倍 す な わ ち rEp に は な ら な い 。 負荷 特 
性 下 -7。 曲線 の こう ぅ う 配 は 同 式 より 一 {z( ヵ +1)/2 Cz} 
で ある か ら , その 降下 は お よそ 々 2 に 比例 し , 昇圧 比 
ヵ ヶ の 増加 は 負荷 特性 に 大 き な 影 響 を も つこ と に な る 。 
な お 同一 昇圧 比 の 値 に 対し て は 等 価 容 量 Cr の 大 き 
な も の ほど 負荷 特性 は 向上 する 。 

(ce) 二 次 電 圧 FE。 を 0 に も ヒ た と き の 短 絡 電流 7s? 
ば EEN 


o— 22Cr 
Ti 生生 | (14) 
で 与え られ, この 関係 は ブラ シ 数 の 増加 は 短絡 電流 の 


減少 を きた すこ と を 示し て いる 。 

(d) プラ シ 数 の 増加 は 必ず し も EE。 の 増加 に 対応 
し な い 。 負荷 抵抗 Rz が 与え を られ た 場合 の 互 。 の ヵ ゃ に 
対す る 関係 は (11) 式 で 与 そ を られ で て いる が , いま この 
農 係 を 明確 に する た め に ヵ を 連続 変数 と みな し て Es 
を 計 が で 微 全て な る と 2 テリ 2 20 で 55 の 最 犬 
値 が 得 ら れる 。 々 が この 値 よ り も さら に 大 きく な る と 
(12)7 式 の Es が 錦 だ な る よう 5 うな が が 存在 する 。 ご の 
限界 は 22CrRz> ヵ r(x 一 1) で 与え そら れる 。 こ れ は す な 
ね わ も ち 一 部 の コン デン サ が 逆 方 向 に 充電 され て ゆく 現象 
の あぁ ある こと を 示し た も の で , か か る 状態 の も と で は , 
ブラ シ 数 の 増加 は か を っ て 二 次 電圧 の 低下 を 導く 。 こ 
の よう な 現象 を 静 電 変 圧 機 の 逆 充電 現象 と 呼ん で い 
る 。 い ま 最 大 の 。 を 与 そ る 連続 変数 々 に も っ と も を も 近 
い 整 数 値 を と っ て ヵ 々 と すれ ば , この 々 な る ブラ シ 数 に 
対し て 静 電 変 圧 機 は 最大 の 二 次 電 圧 


人 


(E;) max — 


2rn 二 1 
を 示す 。 以上 の 事情 は , 三次 側 和 名 ブラ シ ぁ た り の 電圧 
隆 下 を 与 を る (8) 式 の 当 う 配 が , プラン シ 数 々 に よっ て 
変化 する こと に よる も の で ある 。 な お ちな み に 負 荷電 
流 7s が 与 そ られ た 場合 の 二 次 最 大 電圧 を 与 を そる プラ 


(e) 静 電 変 圧 機 の 等 価 回 路 は (9 の, (10 式 を 用 
いて 容易 に 考察 され る 。 そ れ に ょ る と , 負荷 側 ょ り 胸 
め た 静 電 変 圧 機 は 無 負荷 電圧 々 go。 に し て , その 直列 
内 部 抵抗 と し て 〔{ ヵ 々 ( ヵ n 二 1)/2 Cz} 二 2Ro〕 な る 値 を も 
つ 直 流 電源 と みな され る 。 し た が っ て ヵ 々 (z+1)/2 Cr 
な る 項 に お いて Cz の 増加 は , 負荷 時 に お ける その 
内 部 電圧 降下 を 減じ , 出力 電圧 を ヵ 々 Zo。 に 近づけ る こ 
と を 意味 する 。 

(f) 静 電 変 圧 機 の 負荷 状態 に お ける 効率 は 一 般 的 
に いっ て 100% に な りえ な い 。 そ れ は さき の 計算 結 
果 か ら も わか る よう に , 静 電 変 圧 機 に お いて は 電荷 不 
滅 の 関係 か ら , 電流 に 関し て は 無 負 荷電 流 , 局部 電流 
を 無視 すれ ば 容 。 に 7p= ヵ 7s な る 関係 が 成立 する が , 
負荷 時 に お ける 電圧 は 大 な り 小 な り zgZz>E。 な る 関 
係 と 考 ぞ な けれ ば な ら な い 。 ご れ は ご 次 側 千 ププ テ ジ さ 
おい て , 電荷 を 放出 し 電流 を 流す こと それ 自体 が , 同 
時 に その 誘電 体 板 の 電 位 降 下 を 伴 な うこ と な くし て は 
行い を そえ な いた めで ある 。 そ の た あめ 高い 電位 差 で ブラ テ シ 
に は いっ て きた 電荷 は , そこ で ブラ シ 対 電位 差 ま で 降 
きれ る こと に す よって, 負荷 に 電力 を 供給 する こと に な 
る 。 こ の よう に し て 生ずる 損失 は 一 般 に 放電 エネ ル ギ 
= さじ て で て 失明 さて SS 
れ を 電位 損 と 呼ん で お く こ と に だ する 。 

か くし て 静 電 変 圧 機 の 効率 が 100% に 近づき うる 
条件 は , (13) 式 よ り 2 CzRz> 々 (zn 二 1) な る 関係 が 
満た され た 場合 , すなわち 内 部 抵抗 が 負荷 抵抗 た 対し 
て 無視 きれ うる 場合 で ある 。 し か し 静 電 変 圧 機 に お い 
て は , その 材料 的 な 制約 , いい か を れ ば 現状 に お いて 
カ Cr の も つ 限 界 の た め , か か る 条件 を 高 負荷 状態 に 
まで 維持 する こと は 必ず し も ゃ 容易 で は な い 。 ここ に 高 
負荷 時 に お いて 電磁 変圧 器 の ょ うに 高 効率 が 得 が た い 
不便 さ が あ る 。 


3. 基本 的 特性 に 関す る 実験 結果 


上 述 の 推論 ょ り 搬 送電 荷 量 た 関し て 誘電 体 材料 の 上 比 
較 を 行う た め , 迷 種 類 の 誘電 体 円 板 に つい て 第 2 図 の 
装置 を 用 いて 負荷 実験 を 行っ た 。 こ の 装置 は 静 電 変 圧 
機 の 基本 特性 を 実験 する た め の も の で , 同 図 と も 示さ 
で に る が ベラ に の 対 I 和 Se テン シン の 
一 対 $i の 二 つ だ け を を りつ けた 昇圧 を 行わ な い 構 造 
の も を ので, いわ ゆる 非 昇圧 形 (1: 1 比 了 静 電 変 圧 機 
と 呼ん で いる 。 そ の 結果 は 策 3 図 に 示さ れ て いる 。 

同 図 で 示さ れ て いる よう に , 誘電 率 の 小さ い 物質 で 
は 負荷 電流 の 増加 に 伴 な っ て 出力 電圧 の 降下 が 急激 に 


シン 数々 は 1) 式 より ター2Cr 2 (SS 生 語 塊 われ 0 いる 0 対し で チタ ン 攻 ペ リウ 交 上 読 電 
を られ る 。 体 の ょ うな 誘電 率 の 高い 物質 で は この 傾向 は 非常 に 小 
昭和 35 年 4 月 (J.L.E.E.J.) (' 55 ) 
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3 ] す 。 (記号 は 第 2 図 参照 ) 同 図 (a) は 回 転 数 500 rpm 
お よび 100 rpm に お いて Zp を 2 マラ メー タ と し た 負 
6 タン 語 バ リウ ム 硬 荷 特性 Ps-7。 曲線 で , それ ぞ れ 実線 は 2 章 の 11) 
| 式 で n==1) Ro=0 と し て 計算 し た も の , VH 
SS | 値 を プロ ッ ト し た も の で ある 。 た だ し 計算 に 用 いた 
ME El 用 電 0 
uw 人 BOTrom 値 は 実験 た に 使 用 し た 誘電 体 板 の 定数 と し oe a 
A a 
5 リプ 
宏 自 氷 光 八 e=2,200, 4( 厚 さ ) 華 0.65cm と し て 
| | Co=3.0x10-10(F/cm?), 
0 20 | 0 80 100 Cr=Cor (122 3) =6.3x10-8 (F) 
ト 
図 よ り 明 ら か な よう に , 回 転 数 が 低い 場合 は 負荷 循 
第 3 図 各種 謗 電 体 板 こ ょ る 負荷 特性 の 比較 価 が 低下 する 。 友 の 低い 値 の と ょ と ころ で は 実験 値 は 理 
IS 論 値 よ り 大 きく 降下 する が , その 後 の 曲 線 の 傾斜 は , 
(3.1) - 非 昇圧 形 静 電 変 圧 機 1:1 比 非 昇圧 形 静 理論 式 た よる 一 1/22C ヶ m に 一 致す る 
電 変 圧 機 を つい て の 基本 特性 の 実験 結果 を 策 4 図 に 示 また (も) 図 は 7。 を パラ メー タ と し た 互 。- 万 。 曲線 で 


実線 は 2 る 章 の (11 式 で , 


10 a が デ RU s= 
一 : 理論 値 | 3 
10k [ ---: 実験 値 A=0 -] Er— 1/6 Is な る 関係 を 
Ne ーー os 10ky kN ed a に が 
NE 4 500?7 8 P= 500rpm ンス 示す 。 
NR i て A 
a 作 き る i ーー 一 : 理論 値 i この 式 浴 ら 子 想 えさ が る よ 
Ns と ーー の : 
SRE Et i A A 5 に 一定 に 対し て , 5 
\ Ns m ~~ と 4 
で Gd た ミ ; < は Ep に 対し て 45° の 傾 
~~ 5 RN > w z A 4 
そ Ne x ーー ドド 6kV 509 " 4 $A 終 で 直線 的 に 上 昇 す る 。 
NE RE He 次 の ⑥, (Gd) 図 は それ 
4 N = ~ TD 4 Sh の i 4 < eh : = 
I ジジ NN 9 Te ぞ れ 負荷 抵抗 Fz を 与え た 
シシ * "で = wo. i 
“ee, “YY, RE A 場合 の 回 転 数 PP に 対す る 
2 = ~~ - ~~ の ~~ > の 
Ne kk N SS 出力 電流 7。 お ょ よび 出力 電 
で < Te i feey 人 007 m 0 A a i 
< K Rk 0 2 a s 0 圧 互 。 を 示す も の で ,」 実線 
* i i Yt ? 
" 0% 0 08 9 (b) 入力 電 圧 Ep- 出力 電圧 Es 特性 は それ ぞ れ 2 章 の (9 式 お 
I< (m 
(a) 綱 荷 特性 6 LO RE ER = 
0 くく i 
A 
0.8 = Ep=6kV 4 | (3.2) 1 段 nr 倍 昇圧 形 
ーー: 理 論 値 基き 
: o 実験 値 る 上 記 1 段 非 昇圧 形 構造 
斉 10MA w NE EL 
i . で 増し て ゃ 倍 昇圧 を 行う 構造 
A / bi p= 6k > 
に 理 給 値 の も の は すでに 掲げ た 第 1 
9 ・ 実験 値 図 で お る 。 この 図 で 1 個 の 
02 = 
| } 和信 カフ ラテ ジ 装 3 に UO で 
力 側 で は 々 個 の ブラ シ 対 
9 200 “An 600 800 09 200 400 600 800™ 1000 SD) S23, , Sx が 直列 
TPm Pp ( Y 肝 
(c) 回転 数 アー 出力 電流 記 特 性 NR RR 協 諾 Es 特性 接続 され て いる 。 こ の 1 段 
? 倍 昇 圧 形 変圧 機 の 実験 に 
第 4 図 1 段 非 昇圧 形 静 電 変 圧 機 諸 特性 は いる に さき だ っ で, 只 議 
(56 ) 0 859 号 (April 1960) 
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の 計算 に あぁ あたっ て 仮定 し た 三次 側 各 ブラ シ 電 流 が 一 定 
で ある で と いや 5 条件 に つら て 検討 を 行っ た 。 を で れ ら の 実 
験 結果 が 策 5 図 に 示さ れ て いる 。 同 図 () は ⑮⑤) 式 に 
関す る も の で ある 。 な お か か る 昇圧 装置 に お いて は た 
と を 負荷 電流 を 流 き な い 状 態 に お いそ て も, 板 面 上 下 間 
の 電圧 , 沿 面 電位 差 な ど に よって, 各 ブ ラジ 支 相 な ど 
を 通し て 常に 多少 と も 無 負 荷 漏れ 電流 が 流れ る 。 第 1 
表 は 本 実験 た 適用 し た 入力 電圧 4kV,- 4 億 昇圧 に お 
ける それ ら 無 負荷 電流 の 値 を 示し た も の で ある 。 


プラ シン 番 号 


電流 値 
CmA) 


50 
R, (VQ) 
(a) 綱 荷 抵抗 上 ,- 各 ブ ラン 電流, 用, ns, 27。; 特性 


Wf 


= 和 | FF Ot 補 


y =! 
6) ブラン 対 電 圧 ( 箇 入 人 条 析 所 


= tb =4k | 
4 RS 


COMY, 4ky 


( 秦 板 形 ) 


(c) 各 ブ ラシン 対 電圧 


第 5 図 二 次 側 各 ブラシ 個別 電圧 - 電 流 特 性 
昭和 35 年 4 月 J. エ IE.E.J.) 


第 5 図 よ りす れ ば 各 ブ ラ シ 電 流 値 7sj 特性 曲線 の 傾 
向 は 似 て いる が , 値 そ の も の は 必ず し る ゃ 相 等 し いと は 
容 な いで お る 幅 や で 分 布 1 人 で いる 6 まま 
な る 値 も ヵ nl。, 2 7sj と は 必ず し ゃ 一 致し て 
な お 各 プ ラジ シ 電 流 の 一 般 的 傾向 と じ し て は , その 大 きき さ 
は 7s が 馬番 高 く , 次 の 752 が も っ と も 低く 以下 の プ 
ラシン 電流 は この 間 に 収 まる よう に 分 布 さ れ , 奇数 番目 
の プラ シ の 電流 が 一 つ 前 の 偶数 番目 プラ シ 電 流 よ り 大 
きく 現われ る 振動 的 な 様相 を 示し て いる 。- そ この 傾向 は 
第 1 表 に も 見 られ る よう に 無 負荷 電流 自身 に お いて す 
CS 


RES 


次 に (も ち ⑤), (c) 図 は ⑰) 式 た 対し て 行っ た 実験 結果 
で ある が , 両者 に 幾 分 の 相違 が だ み ら れ る 。 (b) 図 は 小 


] 板 の と き に 用 いら れる 無 接合 素 板 形 に 対す る 代 委 的 
特性 で , 負荷 抵抗 が 大 き な 場 合 そ で は ここ で そる 振動 的 に 
な る 傾向 が ある 。 負荷 抵抗 が 下がれ ば 各 プ ラン シ 電 持 
戸 』 は 必ず し も 直線 的 で な い が , 一 応 そ れ に 近い 形 で 
降下 し じ し て ゆく 。 し か し 全般 的 な 傾向 と し て は 最初 の プ 
ラシン に お ける 電位 降下 が 比較 的 大 きく , プラ シン 電位 が 
高く な る ほど , すなわち 後段 プ ブラン に な る ほど 電圧 降 


p= 600 rpm 


Eg 
SE SO EN 


CA 
(b) 員 荷 特性 


第 6 図 1 段 9 倍 昇圧 形 
静 電 変 圧 機 の 諸 特 性 
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下 4Esj』 は 幾 分 小さ く な る 傾向 が 認め あら れる 。 ま た (© 
図 は 大 形 円 板 (60 cm¢) に 対す る 代表 的 特性 で , 大 形 
板 の 場 合 は それ を 1 枚 板 と し て 製作 する こと が 困難 で 
ぁ あぁ る た め , 扇形 板 を 接合 し た 形 で 組み 上 げ る 方 法 が ーー 
般 に と られ て いる 。 特 性 と し て は 1 枚 板 の も の に くら 
べ て 下 s』 の 振動 的 降下 が 比較 的 低 負 荷 ま で 続く 傾向 が 
みみ られ る 。 

と これ に 関連 する 実験 は な お ボ 三 三 残 され て いる が , そ 
れ ら は 充電 機構 の 問題 を 取り 上 げ る 際 に 述べ る こと に 
し て , 以下 9 億 昇圧 板 ヒ つい て の 実験 結果 を 示す 。 第 
6 図 は 9 倍 昇圧 板 に 関す る 実験 結果 で (2) 図 は 一 次 電 
圧 Ep 二 次 電 圧 E。 間 の 無 負荷 特性 を 示し , (b) 図 は 
一 次 電圧 Ep を パラ メー タ と し た 負荷 特性 を 示す 。 回 
転 数 は いずれ る も 600rpm で あぁ る 。 (a2) 図 に よっ て 示 
され る よう に 無 負荷 電流 7pr は 入力 電圧 Ep» に 比例 
し , これ は 同時 に 回転 数 PP" に も 比例 し て 増大 する こ 
と が 認め ゅ られ た 。(b) 図 の 実線 は 1) 式 に お いて ヵ 
三 9, Ro=0 と お いて 得 ら れる Es-7。 の 関係 を 示し た 
も の で ある 。 な お この 計算 た あたっ て は 実験 た 使用 し 
た 60cm% の 回 転 円 板 に 対す る 次 の 数 値 を と っ た 。( 記 
号 は 第 2 図 参 照 ) 

Be=NU0 0 3m E35 cmid=1.0€m 
有 き 舌 で 

Co=3.28 x 1010F/cm? 

Cz=1:88x10-6F/s (た だ し ヵ =10 rps) 

実験 に よる 万 。-7。 曲線 は ) 7。 が 小さ い 部 分 で は 非 
昇 庄 の 場合 と 同様 実験 値 は 理論 値 よ り 大 きく 降下 する 
が , その 後 は 直線 と な り , その 傾 斜 は (11) 式 の 一 {r( ヵ 
+1)/2 Cz ヶ 7} で 与え そる も の と ほぼ 等 し い 。 こ の 傾 倖 は 前 
章 で 述べ た よ ょ うに, 静 電 変 圧 機 を 出力 側 か ら 眺 ら た 場 
合 の 内 部 抵抗 で あり , この 場合 ほぼ 24 M2 に あたる 。 

第 7 図 は (11) 式 で 定義 し た 入力 , 出力 相互 間 の 効 
率 ヶ を 負荷 抵抗 kz を 変数 と し て 表わし た も の で あぁ あ 
る 。 実線 の 表わす 理論 値 は (13) 式 に た に し た が っ て 計算 
じ な ただ 値 を 2 し た も の 選 其 訳 志 が 大 き ペ なる, 
ずれ が 大 きく 現われ る 傾向 に ある 。 


1.0 
ーーー ーー 
~~ 
i EE 
ー- 一 : 無 員 荷電 流 の 補正 を 

行っ た 実験 値 

0.4 i | 
0 100 200 300 400 500 
R, (MQ) 


第 7 図 9 倍 昇 圧 形 効率 曲線 


(58 ) 


4. 多段 昇圧 形 静 電 変 圧 機 の 接続 法 


誘電 体 円 板 1 枚 に ょ る 昇圧 は 主として 沿 面 放電 に よ 
っ て 制限 され る の で , 60 cm¢ 円 板 で 十 数 方 ボル ト 以 上 
の 高圧 を う る た め に は 必然 的 に 数 枚 を 組み 合わ せる 必 
要 が ある 。 以 下 2 段 昇圧 形 た つい て 三 王 の 組み 合わ せ 
方 式 た に 対す る 負荷 特性 , 効率 に 関す る 実験 結果 を 示す 。 

(41) 2 段 2 電源 方 式 この 接続 方 法 は 第 8 図 
(a) に 示す よう に 各 円 板 バ が それぞれ 独立 に 充電 電源 を 
も つ 2 枚 の 誘電 体 板 を カス ケー ド に 接続 する 方 式 の も 
の で , 同 図 (b) は その 負荷 特性 を 示し て いる 。 実線 は 


ーー: 理論 値 
ーー-: 実験 値 


P=600rpm 

160 
ー 120 
uu 

80 

0 10 

I (mA 
(b) 員 荷 特性 
第 8 図 2 段 2 電 源 方 式 


1 段 の 場合 の 負荷 特性 曲線 の 2 倍 を プロ ッ ト し た る も の 
で , 点線 は 実験 値 で ある 。 両 者 は 実験 誤差 以内 で 一 致 
し て お り , し た が っ て この 接続 方 式 を と れ ば 一 応 負荷 
特性 は 同一 で , た だ 出力 電圧 が 各 円 板 の 出 力 電圧 の 代 
数 和 に な る と 考 を えれ ば よい es 

(42) 2 段 共通 電源 方 式 第 9 図 (3) に 示す ょ う 
に , 方 式 に よ ょ っ て 宮 円 板 の 充 電電 源 を 共通 た し た る も る の 
で , 1 段 目 最 終 ブ テラ シ と 2 段 目 の 入力 ブラ ジ シ は 並列 接 


(b) 員 荷 特性 
2 段 共通 電源 方 式 
80 巻 859 号 (April 1960) 


第 9 図 


続き され て いて , ちょ うど 同一 の プラ シ と 丸 な し うる か 
ら , この 場合 は 昇圧 に 寄与 する ブラ シ は 一 対 減少 し た 
SEC お な ね わ ち I 9 比 を LN 8 生 お ある 訪 ス = 
ド 接続 と 同様 で ちあ る 。 負 荷 特 性 は 同 図 (b) た 示さ れる 
よう に 特性 曲線 の 傾斜 は 変わ ら な い が , 出力 電圧 の 降 
下 が 幾 分 大 き な 値 を 示し て いる 。 そ を し て 同 図 に 現われ 
て いる よう に , この 降下 の 大 部 分 は 低 負 荷 時 に お ける 
医 下 に よっ て 占め られ て いる 。 

(4&3) 2 段 1 電源 方 式 電源 は 初段 に の みあ っ て 
2 段 目 は 初段 の 出力 か ら 供 給 さ れる 方 式 で 第 10 図 a) 
た に 示す 接続 の も の で ある 。 同 図 (b) に 示さ れ て いる ょ よ 


0 0.2 0.4 0.6 0.8 10 
Is (mA) 


(も ゎ ) 買 荷 特性 
第 10 図 2 段 1 電 源 方 式 


ぅ に 負荷 特性 が 悪く 低 負 荷 以外 ほとん ど 実 用 的 で は 
な い 。 こ れ は 1 段 か ら 2 段 へ の 電力 供給 に 際 し て 静 電 
的 な エネ ルギー 損 を 伴 な うこ と に よる も の で , 静 電 打 
な 計算 か ら る も 容易 に 理解 され る よう に 負荷 が 大 きく な 
る ほど その 損失 る 増加 する 性 質 を も っ て いる 。 


5. 9 倍 昇圧 形 5 段 静 電 変 圧 機 


1 段 9 倍 昇 圧 形 円 板 を 5 枚 直 列 た 接続 し た 41 倍 昇 
挟 の (本 装置 で は 段 間 の 接続 は 非 昇 圧 方 式 を と っ て い 
る ) 5 段 静 電 変 圧 機 た について, その 構造 な ら び に 特性 
に つい て 述べ る 。 4 章 で 述べ た よう に その 性 能面 か ら 


500 
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すれ ば 各 円 板 ご と に 充電 電源 を 使用 する の が も っ と も 
よい の で ある が , 第 11 図 に 示す よう に , 2 個 の 電源 
を 用 いて 4 章 で 述べ た 三 つ の 接続 方 式 を 組み 合わ せ て 
第 1 段 お よび 第 3 段 と 第 4 段 の 接続 点 か ら 絶 緑 変圧 器 
に より 電力 を 供給 する 方 式 を 試み た 。 こ の 際 , 絶縁 変 
圧 器 の 電源 側 の 50 uF 交流 用 コン デン サ 2 個 は 高圧 
側 か ら の パル ス が 電源 側 に 帰還 する の を 防止 する も の 
で "に の バイ パス に は よっ て 電源 側 の トラ ブル は ほ ば な 
EE 

第 11 図 (b) は その 負荷 特性 を 示し た も の で ある 。 
この 実験 で は Ep 三友 と し た が 必ず し も ゃ その 必要 は な 
い 。 ち な み に 絶 緑 変圧 器 出力 電圧 Es に 対す る 静 電 変 
圧 機 出 力 電 圧 EE。 の 関係 を 求め た の が 同 図 (c) で , ン ⑥ 
は 絶 緑 変圧 器 出 力 が 3 段 目 の 誘電 体 板 の 最終 ブラ シン の 
電位 差 に と 等 し く な っ た と き の 絶縁 変圧 器 端 子 電圧 Ei 
と , その と き の 出 力 電 圧 屯 。 の 値 を 示す 。 絶 縁 変圧 器 
の 出力 だ, が この 値 よ り 低 いと き に は 絶縁 変圧 器 よ り 
電力 は 供給 され な いた あめ , 同 図 点 数 の ょ よ ょ うに 電源 と し 
て の 寄与 を 示さ な く な る 。 この 葬 電 変圧 機 を Ep=10 
kV, 万 』 二 9:5 kV で 運転 し た 場合 の 無 負荷 出 電 友 計 。 
は 352kV で あっ た 。 


6. 者 察 


以上 の 理論 的 , 実験 的 結果 に 基づい て 以下 二 三 の 考 
察 を 進め る 。 

(a) 各種 誘電 体 板 を 静 電 変 圧 機 用 回 転 板 と し て 使 
用 し た 第 3 図 の 負荷 特性 た に み ら れ る よう に , 回 転 謗 電 
体 板 を 用 いれ ば , ガス 封入 ・ 真 空 密 封 な どの や っ か い 
な 対策 を 強い て 施す 必要 も な く 直 流 の 変圧 作用 が 得 ら 
れ , これ に よっ て 直流 高圧 の 発生 が 可能 た な る 。 これ 
に 対し て 強 誘 電 体 板 以 外 の 誘電 体 板 の 使用 た に た ょ っ て 
は , いま の と ころ 負荷 特 人 性 と し て 好 結 果 を 得る こと が 
むず か し い 。 また この 誘電 体 板 を 使用 する こと に よっ 
て 1 段 昇圧 の 着想 が 有効 た 実現 化 さ れ , 誘電 体 板 1 枚 
で 比較 的 簡単 に 高圧 が 得 ら れる 。 こ の よう に 強 誘電 体 
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材料 が 静 電 変 圧 機 用 回 転 板 と し て 非常 と すぐ れ た 特性 
を 示す の は , その 単位 面積 あたり の 容量 , し た が っ て 
その 電圧 に 対す る 搬送 電荷 量 が 大 きく な る た め , 2 意 
の 推論 か ら ゃ 期待 され た よ ょ うに 変圧 機 の 内 部 抵抗 にょ 
る 損失 が 減少 し て いる も の と 考える 。 筆 者 ら が 静 電 変 
圧 機 の 回 転 板 と し て チタ ン 酸 バリ ウム 磁器 な どの 高 誘 
電 率 誘電 体 板 を 用 いる の は この 理由 に 基づく る の で あ 
る 。 た だ この 円 板 の 誘電 率 は 周囲 温度 お よび 電気 的 
機械 的 熱 損 た と ょ っ て , さら に また 直流 バイ アス の 存在 
な ど に よっ て も 変化 する が , 実験 結果 に ょ れ ば 一 応 低 
周波 測定 値 を と っ て 大 券 は な いと いう 結論 に 達し て い 
る 。 な ぞ ぉ 実際 の 回 転 誘電 体 円 板 c と し て は , この よう に 
搬送 電荷 量 が 大 きい こと と 同時 に 耐 電圧 , 耐 沿 面 放電 
電圧 が 高く , 漏れ 電流 の 少な いこ と , さら に は 機械 的 
強度 の 大 きなこ と な ど が 必要 な 条件 で ある が , これ ら 
の 問題 た につい て は 次 の 機会 に 報告 する 。 

(b) 章 の 理論 的 計算 た に た あ た ろ て は 各 ブ プラ シ に 流 
れる 電流 は 一 応 等 し いと い 3 想定 の も と に 出発 し た 。 
な ぉ この こと は 連鎖 的 に =z15) 4 Pej デ 4Z き = 生 な る 
関係 に 導い て いる 。 し か る に これ を 確認 すべ く 行 っ た 
第 5 図 (⑦⑪~@e) の 実験 結果 は , 必ず し も ゃ この 想定 ど お 
り に は 現われ て いな い 。 す な ね わ ち 各 ブ ラ シ に 流入 する 
電流 な ら び に 各 ブ プラ シ の 電位 分 布 そ の も の は , 初め に 
想定 し た よう な 単純 な 線形 的 特性 で は な く , 幾 分 振動 
的 な 周期 性 を も っ て 現われ て いる 。 か か る 偏差 を 生 ず 
る 結果 に 導い た 原因 の 一 つ は , 前 記 計 人 算 た あたっ て 無 
負荷 電流 , 漏れ 電流 な どの 存在 を 一 応 無視 し た こと に 
ぁ あぁ る 。 実際 に 装置 が 昇圧 構造 で 運転 され て いる 場合 に 
は 治 面 電 位 差 , 板 面 上 下 間 の 電圧 な ど に よっ て 各 ブ プラ 
シ , 文 相 な ど に 負荷 時 , 無 負荷 時 を 通じ て 多少 と も 漏 
れ 電 流 が 流れ る 。 そ の た る め 無 負荷 時 に お ぉ いて, 負荷 抵 
抗 た 接続 され る べき 最終 ブラ シン に は た と え を 電流 が 流れ 
ES Ee URE RS 
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に も 示さ れ て いる よう に 無 負 荷 漏れ 電流 が 流れ て いる 
の が 実 大 で ある 。 し か る 無 負 荷電 流 自 身 し おい て す で 
に 強い 振動 的 傾向 を 示し て いる こと が 注目 され る 。 そ を 

こ で 実際 に 負荷 と 流れ る 電流 と 各 ブ プラ シ に 流れ る 電流 
と の 関係 を みる た め に , 第 1 表 を 用 いて さき の 策 5 
図 (3) を 補正 し て みる と , 第 12 図 の よう な 特性 が 得 
られ る 。 同 図 の 結果 ょ りす れ ば , この 無 負荷 電流 の 補 
正 を 行う こと た に よっ て 築 5 図 () の 各 ブ プラ シン 電流 の 振 
動 特性 は か な り 緩 和 さ れ , 一 応 ぁ る 電流 値幅 の 範囲 内 
に 収まり , 近似 的 に 75i=7s 二 1 7p= ヵ 7。 な る 関係 が 
成層 す る と な な た なら で で も な 代 る の が 0 だ いま 
様 な 結果 は 第 5 図 (も ), (c) を 無 負 荷電 圧 の と き の 電 
位 分 布 の ゆら ぎ で 補正 する こと に よっ て も 得 ら れる 。 

この よう に 補正 し て も な お 各 ブ ラ シ 和 電流 間 の 振動 的 
な 傾向 は 機 分 残っ て いる 。 

また プラ シ 電 流 値 に 対す る ゆら ぎ 電 流 の 割 谷 は 確か 
に 小さ く な る が , ゆら ぎ 電 流 の 絶対 値 そ の も の は 必ず 
じ 状 減少 する こと と な の 補 を 尼 信 考 全訳 基 ま か な を っ 
て 増加 する 傾向 さ を る 見 愛 け られ る 。 

板 面 上 の 電位 が この よう に 振動 的 傾向 を も つこ と の 
根拠 に つい て は いろ いろ 論議 され る が , いま の と ころ 
まだ 確定 的 な を の を 与 : あ る まで に は 友 っ て いない 。 こ 
の 傾向 た 対し て Felici 氏 ら は , まず 既存 の 電位 分 布 の 
ゆら ぎ を 仮定 し て , その ゆら ぎ に よ る 切 線 方 向 の 電位 
こう 配 か ら 説 明 す る こと を 試み て いる 。) いずれ に し 
て を も 静 電 変 圧 機 に お いて は 第 1 表 の 各 ブ ラテ ラ シ の 無 負荷 
電流 に お いて すでに 振動 性 が 現われ て いる と ころ か ら 
みて も, 放電 に まつ お わる 一 連 の 原因 に 加え て , さら に 
二 次 側 ブラ シ 相 互 間 の 接続 に ょ っ て 生ずる 切 線 方 向 の 
電位 差 こ にょ り , 誘電 体 板 面 に 平行 な 方 向 へ の 充電 が 派 
生 し , これ ら の ブラ シ 相 互 間 の 電位 差 に 機 分 の 相違 が 
あぁ ある こと な ども 直接 , 間接 的 に な ん ら か の 影響 を 与え 
て いる と 考 を られ る 。 接 合 形 の 大 形 板 に つい て 振動 的 
な 性 質 が 比較 的 高い 負荷 まで 残る の は , 接合 部 分 の 接 
誠 剤 の 影響 も か な り 強 く 作 用 し て いる も の と 考え て い 
る 。 し か し この よう な 電位 分 布 の ゆら ぎ は ,」 プラ シ の 
配置 の 仕方 , や コラ イザ の 使用 な ど に ょ っ て か な り 変 
化 を 持た なせ う る の で , 実際 の 静 電 変 圧 機 に お いて は こ 
れ ら の 効果 を た くみ に 組み 合 お せる こと に より ,: その 
ゆら ぎ を 極力 押さ を る こと が で きる 。 な お だ これら の 処 
置 は 同時 に 無 負 荷電 流 の 減少 と 沿 面 放電 電圧 の 上 昇 に 
る 役 立 さ で いい 2% 

(c) 第 7 図 の 効率 曲線 が 重 負荷 時 に 計算 結果 と 相 
当 の 相違 を 示し て いる が , 前 項 同様 無 負 荷電 流 の 補正 
を 行っ た 効率 w=7s/E5(p 一 po) を 用 いる と , 同 図 
鎖線 で 示さ れる よう に な り , 理論 値 に 一 致す る 。 
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な おぉ お , 策 4 図 (⑦, 第 6 図 (b) な どの 負荷 特性 曲線 
に お いて , 7。 の 小さ い 部 分 で 実験 値 が 理論 値 ょ より 大 
きく 降下 する の も, 出力 側 各 ブラシ 電圧 Esj』 の 無 負 
荷電 流 に ょ る 電位 損 と し て 説明 で きる 。 

(di 前項 (も ⑥⑤ で 考察 し た よ うふ に 受章 の 計 人 築 た に 光 
た っ て 仮定 し た 条件 は 一 部 実験 結果 と 一 致し な い 点 る 
ぁ ある が , し か し 3 章 の 各 実 験 結果 が 示す ょ うに , 2 章 
の (8) 式 よ り (13) 式 に わた る 計算 諸 式 は 実験 事実 を か 
な り よ く 追 跡 し て いる 。 し た が っ て 結果 的 に は 静 電 変 
圧 機 の 基本 断 特 性 は 回 転 誘電 体 板 を , その ブラ シ 掃 引 
面積 , 誘電 率 , 厚 さ お ぉ よび 回 転 数 に と ょ っ て 決ま る コン 
< 天天 半 必 E 取 9: 披 い ちる を 考え みち れる gO よ 5 
に 当初 の 仮定 か ら 導 か れ た 計算 が 結果 に お いて 実験 事 
実 を か な り 正 し く 説 明 す る の は , この 仮定 が 装置 の 特 
性 た に 関し て は 大 勢 を 支配 し , 板 面 上 と 生ずる 二 次 的 現 
象 は その 上 に 周期 的 な 形 で 重ね 合わ す た め , 総合 特性 
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ッ シ オ ー バ と の 関係 を さら た に 深く 研究 する こと に よっ 
て な お 糞 分 の 改善 の 余地 は 残さ れ て いる に し て も, い 
ま の と ころ 根本 的 に は 円 板 を 大 きく する 以外 に 方 法 は 
な い 。 し か し 貴 誘 電 体 板 の ウ の フラ ッ シ オ ー パ 電圧 は 他 の 
低 誘電 率 誘 電 体 板 ょ より 低い 値 を と る 傾向 に ちる 。 そ の 
た め 昇 圧 度 も 60 cm% の 円 板 を 用 いた 場合 , 一 次 電圧 
10kV に 対し て いま の と ころ 9~10 が 限 鹿 た 近い ょ よう 
で ある 。 な お また , この フラ ッ シ オ ォ ー パ 電圧 の 性 能 は 
上 述 の ょ うに 昇圧 度 の 増大 に 関係 する ほか , 無 負 荷電 
流 の 値 し た が っ て 負荷 特性 , 効率 な ど に も 強く 関係 し 
て いる た め 。」 沿 面 フ ラ ォ ッ シオ ー パ 電圧 の 問題 は 静 電 変 
圧 機 と し て は , さき の 耐 電 圧 と と も に も っ と も 重要 な 
研究 焦点 の 一 つ で ある 。 

最後 に 回 転 数 の 増加 に ょ る 性 能 向 上 を 図る こと も 2 
章 , 3 章 の 計算 , 実験 より 見 られ る よう に 非常 に 有効 
な 方 法 で ある 。 こ れ は 装置 主体 な ら び に ブラシ な どの 


AN 


に と し て は 付加 的 周期 性 が 平均 化 さ れ , 外部 に 現われ な 付属 部 品 の 精度 お よび 誘電 体 板 の 機械 釣 強 度 に 関連 し 
F いも の と 考え られ る 。 な お この 点 の 詳細 に 関し て は 目 た 問題 で ちり, 試作 段階 の 現状 と し て は いずれ る ゃ 充分 
を 下 研 究 を 進め て いる 。 な 限度 に き て いる と は い を な い 。 今後 の 改良 た 待つ と 
(e) 2 章 の 理論 的 結論 か ら 推 量 さ れ , さら に 3 章 ころ 大 で ある が , 現状 と し て は お ょ よそ 毎 分 数 百 回 転 程 
£ の 実験 結果 か ら る も 理解 され る よう に , 静 電 変 圧 機 の 負 度 が 安全 運転 の 回 転 数 と 考 を て いる 。 

を 荷 特性 な ら び に 効率 を 高 あ る た め に は 誘電 体 円 板 の 等 (f) 本 静 電 変 圧 機 は 1 段 で か な り の 昇 誠 を 可能 な 
ド 価 容量 の 増加 , すなわち 誘電 率 , 誘電 体 板 の 厚 さ , 掃 らし め て いる 点 に 一 つの 特徴 を も っ て いる が , し じ か し 
: 引 面 積 , 回 転 数 な どの 増加 を 図る こと が 必要 で ある 。 それ ら に は お の ず か ら 限 度 バ ある 。 こ の 場合 ブラ テラ シ 数 
本 装置 に 使用 し た 回 転 板 の 誘電 率 は 2,200 と 3,700 すなわち 昇圧 度 を 制限 する 要素 と し て は , 高圧 軽 負 共 
’ で あっ た が , これ を さら た に 6,000 へ 8,000 程度 の も の の 場合 は 治 面 フ ラッ シオ ー バ 電圧 また 低 電 圧 重 負 共 


に 高 あ る こと は 現状 た に お いて それ ほど 困難 で は な い 。 
き の 程 度 の 誘電 率 の も の を 使用 する こと に よっ 宛 , た 
と えば 第 6 図 (b) の 与え る 負荷 特性 の 傾斜 は さら に 
1/3 程度 に 減少 され , それ に 伴 な っ て 効率 も か な り 高 
め う る こと が 期待 され る 。 ま た 誘電 体 板 の 厚 さ の 減少 
は 材料 の 絶縁 耐圧 の 問題 に 関連 する が , この 材料 の 面 
電圧 を 高 あ る こと は , た だ 単に 容量 の 増加 を 図る の み 
に と ど ま ら ず , さら に 一 次 側 入 力 電圧 の 許容 限界 電圧 
を 高め , これ に よっ て 1 段 あ た り の 発生 電圧 を 高め る 
た め に る も 必要 欠く こと の で き な い 問題 で ある 。 い ま の 
と ころ 6mm 厚 に 対し て 10,000V 程度 が 実用 上 の 了 眼 
界 た 近い 値 と みて いる 。 こ れ は 他 の 誘電 体 に くら べ て 
か な り 低 い 値 で あぁ あり, 今後 な お 多く の 開発 余地 が 残さ 
4 で まり ね れる 

また 掃 引 面 積 の 増加 を 図る 点 た に ついては, いま の と 
= る その まま プラン 幅 を 大 きく ぐす る さと は ば は できない 。 
それ は ブラ シ 幅 が 大 きく な る に つれ て 円 板 中 心 部 側 の 
ブラシ 間隔 が 狭まり 沿 面 フ ェ ミッ シオ ー 人 パ 発 生 の 可能 性 
が 増し て くる た めで ある 。 今後 誘電 体 表 面 状態 , 電位 
分 布 の ゆら ぎ , ブラ シ 材 料 , 機構 精度 な ど と 沿 面 フラ 
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の 場合 に は 2 章 , 3 章 の 理論 な ら び に 実験 結果 か ら も 
理解 され る よう に 逆 充 電 現 象 な ら び に 電圧 変動 率 な ど 
が お も な も の と し て あげ られ る 。 

(g) 4 章 に た お いて 述べ た 3 組 の 2 有 段 接続 法 の 実験 
結果 より すれ ば , これ ら の 接続 法 に は それ ぞ れ 一 長 一 
短 が 考え られ る 。 す な わ ち 2 段 2 電源 方 式 の も の は 他 
の 二 つ の 方 式 の も の に くら べ て 負荷 特性 は も っ と も す 
ぐれ て いる が , その 反面 各 段 に 独立 し た 電源 を 要する 
た め , 高圧 た な る は ど 電 源 絶 緑 の 問題 が 大 きく 浮 び 上 
が り , この 間 題 を 有利 に 解決 する こと が 必要 に な る 。 
また 2 段 共通 電源 方 式 の も の は 電源 の 数 は 1 個 で 済ま 
し うる こと の 利点 は あぁ る が , 電源 は や は り 浮 か す 必 要 
が あぁ ある の で 和 電源 絶 緑 の 問 題 は 前 者 の 場合 と 同様 残る 。 
な お この 場合 負荷 特性 と し て は 前 者 と 同様 で ある が , 
昇圧 度 が 幾 分 低い と いう 難点 も あぁ る 。 さ ら に 2 段 1 電 
源 方 式 は 電源 の 個数 , 電源 絶縁 の 問題 は 非常 に 有利 に 
な る が その 反面 負荷 特性 が か な り 低 下す る 。 た だ この 
電源 の 面 で の 有利 さ は 非常 に 魅力 が あぁ る の で , 今後 等 
価 容量 Cr も か な り 大 きく な り , 負荷 電流 も 比較 的 
低い 場合 と に は その 損失 も 少な い の で , この 接続 方 式 の 
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利用 は 今後 の 問題 と し て 残さ れる 。 

(h) 5 章 で 述べ た 装置 は 5 段 昇 誠に 対し て 2 個 の 
電源 を 用 いて 4 章 で 述べ た 3 組 の 接続 方 式 を すべ て 適 
用 する こと を 試み て いる た め , その 負荷 特性 と し て は 
必ず し る 満足 な る も の と は い を な い 。 し か し 現在 製作 中 
の も の は 5 電源 方 式 を 採用 し て いる の で , その 負荷 特 
性 は 第 8 図 (b) より 求め られ る 。 す な わ ち その 負荷 特 
性 曲線 の 傾斜 は , 第 11 図 (b) の 点線 に 示さ れ て いる 
よ ょ うに, 実験 た に 使用 し た 装置 の 負荷 曲線 の ほぼ 1/4 近 
くに 減少 する こと が 期待 され る 。 


7. 結 言 
以上 静 電 変 圧 機 の 回 路 的 取り 扱い を 通じ て , その 茶 
本 的 特性 を 考察 し , 回 転 円 板 と し て 高 誘 電 率 誘電 体 で 


あぁ ある チタ ン 酸 バリ ウム 磁器 を 用 いた 場合 の 有効 さ を 実 
際 の 装置 に つい て の 特性 実験 か ら 示 す と と る も に, 今後 
本 装置 の 性 能 を より 向上 させ る た め に 展開 すべ き 研 究 
開発 の 主要 問題 を 提起 し た 。 

. 本 装置 の 特長 は 

(a) ユエ 段 で な か な なり の 昇圧 が 避 能 で ある 。 し か る も 段 
数 の 増加 は ほぼ 各 段 の 出力 電圧 の 代数 和 に 等 し い 。 し 
た が っ て 比較 的 小形 で 高圧 が 得 ら れる 。 

( ゎ ) 連続 的 に 配置 し た 微か コン デン サ 有 要素 に よっ 
て 電荷 が 搬送 さき れる 点 か ら 電 圧 変 動 は 少な い 。 

現在 60 cmg の 円 板 5 枚 を 用 いた 5 段 昇圧 形 で 出力 


40 万 V, 1mA 程度 の 性 能 が 得 ら れる 状態 に ちあ る 。 

も ちろ ん 一 部 触れ た ょ うに この 装置 の 改善 に は 沿 面 
フラ ッ シ オ ォ オーパ, 板 上 電位 の ゆら ぎ , 湿度 の 影響 , 圧 
縮 ガ ケス 中 で の 動作 な どの 研究 が 今後 に な お 残さ きれ て い 
る が , これ ら の 解明 , さら に は 誘電 率 , 耐 電圧 と も に 
より 高い 誘電 体 材 料 を 実用 化し , 同時 に それ ら の 機械 
的 精度 を 向上 し , 回 転 数 償 よ び 円 板 半 径 を 大 きく する 
こと な どの 和 力 と に よっ て 本 装置 の 性 能 の 向上 が 期待 さ 
れる %。 

な お 終り に 本 研究 た 対し て 終始 激励 を 賜っ た 中 尾 常 
務 , 西宮 無線 本 部 長 , 種々 適切 な 助言 を いた だ いた 阪 
大 犬 石 助教 授 , 数 多く の 有 有 人 益 な 実験 資料 を 築き 上 げ ら 
れ た 松下 電器 岩田 , 由 山 , 滝 内 の 諸氏 な ら び に 本 報告 
作成 に 協力 願っ た 早川 氏 に 厚く 謝意 を 表わす 次 策 で 
ぁ ある 。 (昭和 34 年 10 月 1 日 受付 ) 

区 献 

C1) P. Jolivet: Rev. gén. Eléct. 62, 25 (1953) 

E. Gartner,_Rev. .gén. Eléct. 62, 77, 136,(1953);_N. FJ. 
Felicis Brit J; appl. Phys. Suppl 2, 620(19535; NAF 
Felici: Onde elect. 37, 7 (1957 

(2) J. M. Malpica: Rev. sci. Instrum. 22, 346 (1951) 

(3) W. C. Anderson: Rev. sci. instrum. 7, 243 (1936) 

(4) S. Kisaka: National Tech. Rep. 2, 1 (1956-6); 吹田 ・ 

城 阪 ・ 西 馬 : 昭 28 連 大 257 ; 吹田 ・ 域 阪 ・ 要 ・ 久 野 : 昭 28 
関西 支部 連 大 225 ;, 吹田 ・ 城 阪 ・ 要 ・ 久 野 : 昭 29 連 大 262; 
城 阪 ・ 吹 田 ・ 柴 田 ・ 達 井 ・ 岩 田 ・ 滝 内 : 第 2 回 原子 カシ ン ポ 


ジウ ム て ( 昭 33) 
(5) N. J. Felici: Rev. géen. Elect. 62, 71 (1953° 


( 62 ) 


80 送 859 号 (April 1960) 


に まま 科 炊 . 半 の < き 


さき さき に , われ われ は 和 熱 険 極 二 極 真空 管内 の 多く の 上 
子 を 電子 気体 と 考え て , その 運動 を 流体 力学 的 運動 方 
程 式 で 記述 し , 空間 電荷 問題 を 解い た 。) その 論文 に 
お いて は , 基本 蘭 と し て , 電子 度 を 決定 する た め の 
連続 の 式 , 巨視 的 速度 すなわち 平均 速度 を 決定 する た 
め の 運 動 の 式 , 状態 方 程 式 お よび 運動 の 式 の な か に 含 
まれ て いる 電界 を 決定 する た め の Poisson の 式 を 使用 
し て いる 。 し た が っ て 客 度 , 圧力 電界 , 温度 お よび 
平均 速度 (以下 単に 速度 と の み 書 く ) の 未知 数 に 対し , 
方 程 式 な 個 で , 未知 数 全部 を 求め る こと は で きた な 
い 。 そのため に , 通例 の 圧縮 性 流体 に だ おい て ょ よく 使用 
され る よう に , 温度 が 断熱 的 に 変化 する も の と 近似 し 
た 。 こ の 近似 を われ われ は 断熱 近似 と 呼ん で いる 。 こ 
の 近似 で 計算 し た 結果 は , あぁ る 条件 下 で 実験 と の 一 致 
が 恵 ぐ , さら に Langmuir に よう っ て 提案 され た マク ス 
ウェ ル 初 速度 分 布 を 考慮 し た 理論 を の 関係 に お いて 関 
数 形 の 一 致 が 悪い 。 こ れ ら の 難点 は , も し も ゃ 温度 が 系 
内 で 空間 的 た に 一定 で ある も の と する と き , 解決 する こ 
と が で きる 。 こ の 理由 で , 断熱 近似 と は 別に た , 室 間 的 
こと 温度 が 一 定 で ある 場合 に つい て 計 和 倒し た 。 こ の 近似 
を 等 温 近 似 ま た は 定 温 近似 と 呼ん で いる 。 (等 温 と い 
5 意味 は 温度 が 等 方 的 で ある と いう 意味 に 使用 され る 
こと が 多い の で 以下 定 温 と いう 言葉 を 使用 する ) 

上 記 の 二 つ の 近似 法 は それ ぞ れ 特徴 を も っ て いる 
が , いずれ の 近似 な, どの よう な な 条件 下 で 適用 で きる 
の か 不明 りょう で ある の で この 論文 に お いて 明らか 
に 忌 て お きた い 。r 次 開 で は , 半 一般 的 交 議 論 で この 適用 
条件 を 意 き , 策 3 章 で 和 熱 陰 極 二 極 真空 管 を 対称 に し 
て , 吟味 する 。 第 4 章 で は 適用 条件 の 計算 に 必要 な 電 
子 気 体 の 熱 伝導 度 や 平均 自由 行程 の 評価 を し , 第 5 章 
で は 粘性 に ょ る われ われ の 理論 へ の 影響 を 吟味 する 。 
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2 混 て 大 の で 式 
電子 1 個 あ た り の 内 部 エネ ルギー を 単位 体積 
あぁ あたり の 粒子 数 を HN, 庁 芳 交 訪 速度 を DV, 熱流 を 9 
と する と , 温度 の 式 は , 臣 視 的 立場 で 次 の 式 で 与え 
られ る 。 


nt bp di iv Ct (3 
た だ し 

d 

a () grad) ee 誠 ) 


で ぁ あぁ る 。 (1) 式 の 第 1 項 は 内 部 エネ ルギー の 時 間 的 変 
化 を 示し , 策 2 項 は 気体 の 膨張 , 圧縮 の た め の エ ネル 
ギー 変化 を 示す 。 7 連続 の 式 , 王 すなわち 
= VO 3 
0 各 dd 〇 を 週 
du Cr i 
0 
と な る 。1/ 々 m は 粒子 1 個 の 占め る 体積 で ある の で , 
(1) 式 の 解釈 は 容 易 で ある 。(1) 式 の 左辺 は 熱流 の 発 
前 で あぁ っ て , 和 熱 伝導 に 関係 する 項 で ある 。 和 熱流 は , 温 
度 を て, 熱 伝導 度 を kx と する と き , 近似 的 に 
v=—k grad T 
で 与え を られ る 。 
内 部 エネ ルギー 々 は , 
ボル ツン マン 定数 ) で ある の で , 


直感 交 和 2 
自画 度 ご 対 


u= Ff RT2 tee SD 
ま 7 誤 2 2 は 
b=nkT a 0 2 86 0 Te Ea 3 in a i ES a. (6) 


で 与 な どら れる e065) 式 と 6) 式 と "を 使用 で sz RL) 
式 は 


の 
kT (14T 2) = —div ju 


と な る 。 も し も 5 の 発散 が (7) 式 左辺 た 比較 し て 
非常 に 小さ いと き に 人 は; 次 の 関係 が 得 られ る 。 


TH on 0 Gre es (8) 
Ei 
RE CE 
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(8) 式 は 断熱 変化 の 関係 を 与 を て いる 。 も し も 7w 
の 発散 が (7 ) 式 左 辺 に 比較 し て 非常 に 大 きい と き に 
は ベム Zs は 空間 的 に ほとん ど 王 定 紀 な り , ①「 式 より 
わか る よう に , 温度 は 空間 的 に 直線 的 に 変化 する 。 特 
に ょ が 無限 大 の 極限 に お いて , 温度 は 空間 的 た 一 定 と 
考え られ る 。 以下 で は 温度 が 裕 間 的 に 直線 的 で ある 場 
合 を , 室 間 的 に 一 定 で ある 場合 を 信 め て , 温度 変化 は 
定 温 的 で ある と いう 表現 を 使用 する 。 

温度 変化 が 定 温 的 で ある か , 断熱 的 で ある か を 判定 
する た め の 条 件 式 を 求め ある た め に , 定常 状態 た 対し て 
CS 

nv gradu+pdivv=div(z grad T) (9) 
EO の VTC 
に 分 析 す る こと に し , われ われ の 考え て いる 系 の 代表 
的 長 さ を LZ と する 。 (9) 式 の 左辺 は 第 1 項 る も 第 2 項 
も と も に 

nkTIL 
の 大 きき さ の 程度 で , (9) 式 の 右辺 は 

EE LE た は ll 
の 大 きき の 程度 で ある 。 し た が っ て 温度 変化 が 断熱 的 
で ある か , 等 温 的 で ある か の 判定 式 と し て 


が 得 ら れる 。 上 側 の 不 等 号 は 断熱 的 で , 下 側 が 成立 す 
れ ば 定 温 的 で ある 。 物理 的 に は , 物質 の 運び さる 熱 エ 
ネル ギー nk が , 熱流 より も 大 で ある と き に は 熱 が 
伝わり に くく , 温度 は 断熱 的 に 変化 し , 逆 た 熱 の 流れ 
が 物質 の 運び さる 熱 エ ネル ギー より 大 で あれ ば , 熱 が 
伝わり や すい こと を 意味 する 。 

簡単 な 気体 論 に よる と , kg の 大 き さ の 程度 は 

ko nik ep 人 半 i 、 A 

で 与え を られ る 。 の と と で は 平均 熱 運動 速度 , 7 は 
平均 自由 行程 で るる 。(11) 式 を 使用 し て , 温度 が 断 
熱 的 か 定 温 的 か を 判定 する た め の 条 件 式 は , (10) 式 ょ 


上 側 の 符号 が 成立 すれ ば 温度 変化 は 断熱 的 で , 下 側 は 
定 温 的 で ある 。 こ こと で ?%7/L は 次 の よう に 考え る こと と 
が で きる 。 jw は 粒子 間 の 衝突 を 通し て 運ば れる 和 熱量 
で あっ て , 衝突 が 起ち ら な い 場 合 に は 熱流 は 雰 で ある 。 
と の jw は , 次 元 的 に , (11) 式 と ( 和 ⑨ 式 と な り 
OUR SE th (13) 

の 大 き さ の 程度 で ある 。 そ を それ ゆみ る を に, (12)- 式 より 衝 
突 と に よ ょ る 熱量 の 輸送 速度 の 大 き さ の 程度 は 0% で は な 
く , 92g の 7 他人 倍 で 与 な られ る 。 
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ここ で 次 の よう に 定義 され る . ぶ ぷ を 導く べく, すなわち 
S= OLoCfg ee (13) 
0 es GC は 
p=mMn, C;=3k2m 
こと この ゞ さ は 系 が 断熱 的 に 変化 する か , それ と も を も 定 温 的 
で ぁ る か を 判定 する の に 役立つ 。 ぷ が 1 より 大 で あぁ あれ 
ば , 温度 は 断熱 的 に 変化 し , ゞ が 1 ょ り 小 さけ は けれ ば , 
温度 変化 は 定 温 的 で ある 。 ご S を , われ われ は 和 熱 和 的 レイ 
ノル ズ 数 と 呼 選 。 築 .5 章 で 再び この と と に を れる が , 
ぶさ は 係数 を 別に し て レイ ノル ズ 数 その も る の を 与え る 。 
S$», 1 は (10), (12) 式 と 同じ 物理 的 内 容 の 別表 
現 で ある 。 
われ われ の 取り 扱っ て いる 系 は , 単 一 種類 の 電荷 を 
も ぁゃ つ 粒子 を 含ん で いる の で , 電流 密度 7 と 電界 万 と 
の 積 7 友 は 温度 の 式 (1) 式 に は 寄与 し な い 。 す な も ね わ 
ち , 運動 の 式 は 


UV di Dp 
i こ neE—sgrad p 


だ だ し が , き =ーe 電 芝 の 質量 お . 呈 の が 電 閑 
で 与 を られ る 。 .(14) 式 に vw を スカ ラ 的 に 掛け は る と 


no =—envE—v.gradp 


と な っ で の の 義 


より 7 だ は 運動 エネ ルギー に 寄与 し て いる に 過ぎ な 

い 。 運 動 エ ネル ギー と 内 部 エネ ルギー の 和 で ある 全 エ 
ネル ギー は 

d Le 

LN DZ 


+4) = —div(jw+0) +E 


で 上 与 を られ る 。 


3. 宰 間 電荷 問題 と 温度 変化 


前 章 で は 基礎 的 喰 味 を し た の で , この 章 で は 雪 陰 極 
一 極 真 空 答 の 空間 電荷 問題 と 温度 変化 と の 関係 を 取り 
扱う 。 文献 "1) で 取り 扱 うふ た よう に) われ われ の 考 
を て いる 系 は "一 次 元 で かつ 定常 状態 で る 瘍 谷 を 
考 を る 。 陰 陽極 間 の 温度 変化 を 与え そる 式 と し て , 自由 
度 了 を TE CT て OT ARERR EO 


謀 を 使用 選 で 
EE 0 
Ct Bd ev.dr 


と ここ で =〒 テ en0 は 定数 で , .k は 一 応 定 数 と し て ある 。 
問題 は 連続 の 式 , 運動 の 式 , 状態 方 程 式 , Poisson の 
式 と (17) 式 よ り , 密度 2% 速度 て る 。 電界 EE また は 
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電位 V と 温度 了 7 を 電流 密度 7 を パラ メー タ と し て 
解く と こと に ある 。 し か し な が ら こ の こと は 式 の 複雑 さ 
の た め に 簡単 に 求め られ な い 。 そ の うぅ を ょ を, 実際 上 の 問 
題 と し て , 17) 式 に おけ る 温度 お ょ び 温 度 傾斜 た つ 
いて の 境界 条件 は 必ず し も ゃ 明確 で な い 。 す な ね わ も 陰極 
の 温度 が 与 を られ て いる だ け で , 陽極 で は 電子 と 陽極 
表面 と の 相互 作用 が 複雑 で あっ て , これ 自身 が だ ー つ の 
研究 課題 で ある 。 こ の た め に われ われ は ここ で 定性 的 
な 和 研究 を ぽ ぜ て お さく 。 

電流 が 飽和 し て いる 場合 を 考え る 。 速 度 ? は 陰極 で 
の 平均 熱 運 動 束 度 を ve と する と , 文献 (1) で 計算 し 
た 結果 より, 温度 変化 が 断熱 的 で ある 場合 で も , 等 温 
的 で ある 場合 で も 


v=wl1 + 
0 


で 近似 で きる 。 xo は , 々 o と 7。 と を それ ぞ れ 陰極 で 
の 電子 密度 お よび 温度 と し て , 
1 
で 与 そ られ る 。 ま た 8 は 
B=5/7~3/4 
で ある 。 前 章 で 与 を だ は 


で 生 を る こと らら が で きる の "で s 

L(x*+%)/B 
と な る 。 し た が っ て 温度 変化 が 定 温 的 で ある か 断熱 的 
で あぁ る か を 判定 する た め の (10) 式 は , 両辺 に を を 掛 
け て 


(18) 式 を 使用 し て 


o> ek 
ペ た ( メ 十 %。) 


た だ し co: 飽和 電流 密度 で あっ て , また 人 符 
号 の 上 側が 成立 すれ ば 断熱 和 的 , 下 側 は 定 温 的 
判定 式 (21) 式 は , 電流 が 飽和 し て いて (18) 式 が 
使用 で きる と き に 成立 する 。 電 流 が 飽和 し て いな いと 
き に は (18) 式 の ょ うに 簡単 た 表現 で き な い 。 し た が 

っ て , 前 章 の 一 般 的 議論 より 導き だ され る 


の エエ の 代わ り に (x ヶ 十 xo) を 使用 し た 式 を 判定 式 と す 


る の が 最良 で ある 。 て (上側 の 符号 は 断熱 的 , 下 側 は 定 

温 的 で ある ) すなわち , 
Sy 23 
CE % 
上 側 符 号 : 断熱 的 , 下 側 符号 : 定 温 的 


(23) 式 は , 電流 が 飽 各 し て いる と き の (21) 式 と 比 
昭和 35 年 4 月 (J.I.E.E.J.) 


較 し て , 電流 が 飽和 し て いる 場合 で も 適用 で きる と 考 
えら れる の で , 任意 の 電流 に 対す る 判定 式 と する こと 
が で きる 4 
以上 と 別 の 見 地 で 次 の よう な 考察 を し て お く 。 電 流 
示 和 飽 和 じ で いな いと 計 た に は ポ 文 (上 ①⑪①P で で 承 了 だ まう 
に , 電流 を 抑制 する た め の 逆 電界 が 必要 で , 電位 分 布 
に 負 の 領域 が で き , ある 場所 で 電位 は 最小 と な る 。 電 
位 最低 点 で は 速度 ? は その 点 の 平均 熱 運動 速度 た 等 し 
い 。 最 低 電位 点 ょ より 陰 極 側 で は , 速度 は その 場所 の 平 
均 熱 運動 速度 より 小さ く , 陽極 側 で は 逆 た 平均 熱 運動 
速度 の ほう が 小さ い 。 (12) 式 は エエ の 代わ り に _&+ 
xo) を 使用 し て , 
る 
の <% 十 々 。 
上 側 符 号 : 断熱 的 , 下 側 符 号 : 定 温 的 
電位 最低 点 よ ょ り 陰 極 側 で は v/v;<1 で ある た め に , 
姓 (* 寺 xo) が 1 ょ り 大 きい * ヶ の 領域 で は 温度 は 定 温 的 
で , また vz>1 で ぁ る 陽極 側 で は , が /(z 十 xo) が 1 
より 小さ い % の 領域 で 灯 熱 的 に 温度 が 変化 する 。 ls 
=1 の 場合 に は , すなわち 電位 最低 点 で は , が (zm 十 %o) 
(zm は 険 極 よ り 最 低 電位 点 ま で の 和 距離) の 大 き さ に ょ よ 
っ て 定まる 。 し た が っ て 最低 電位 の 位置 で は 温度 変化 
が 定 温 的 で あっ た り , 断熱 的 で あっ た り , 条件 に ょ っ 
て 異な る こと に な る 。 電圧 - 電 流 特 性 の 計算 の 便 家 上 
より, 電位 最低 点 ょ り 陰 極 側 を 室温 的 に , 陽極 側 を 販 
熱 的 に 温度 が 変化 し て いる と 仮定 する こと は 一 つの 考 
ぁゃ 方 で は あぁ る が 物理 的 に は 根拠 が な い 。 


4. 平均 自由 行程 , 熱 伝導 度 , 
粘性 係数 の 評価 


ょ く 知 られ て いる よう に 電子 間 の 相互 作用 は , 通例 
の 気体 と 異な り , その 散乱 法則 は Rutherford の 法則 
に し た が うぅ う 。 こ の 法則 に ょ る と , 散乱 強度 は 1/2 散乱 
角 の 正弦 の 四 乗 に 逆 比例 し , し た が っ て 散乱 角 が 零 に 
近い よう な 角度 変化 を 起す 衝突 の 強度 は 無限 大 に な 
る 。 放 電 プ ラテ ラズ マ の 場合 に は , 同等 数 の 異 符号 の 荷電 
体 が 存 存 する た に, 互 に し ゃ へ いさ れ , この 効果 の 
た め に , 衝突 係数 が Debye 特性 長 に 相当 する 角度 以 
下 に は な ら な い 。 こ の し ゃ へ いい 効果 は 電子 の み で 構成 
され て いる 場合 と は 存在 し な いか の よう に 思わ れる 
が , な に か それ に 相当 する も の が あれ ば よい 。 こ れ を 
裏づけ る も の と し て , 次 の よう な 研究 が あぁ る 。 最近 , 
磁 電 管 中 で 発生 する 振動 の 5 うち, プラ ズ マ 振動 数 に 近 
い 振 動 数 の 振動 が 得 ら れ て いる 。“〉 また 理論 的 に 純 
午 の 電子 集団 た に つい て の プラ ズ マ 振動 が 吟味 され て い 
る 2 の この し ゃ へ い 効 果 に つい て は , それ ゆ を に 散乱 
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第 1 図 平均 自由 行程 / と 電子 密度 々 と の 関係 
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第 2 図 熱 伝導 率 kx と 温度 7 と の 関係 


強度 の 発散 の 問題 は まだ 明らか で は な い が , ここ で は 
Chapman, Cowling 両氏 に よっ て 与え られ て いる よ 
ぅ に , 最大 の 衝突 係数 と し て 最 隣接 粒子 間 距 離 々 73 
を と る こと に する 。 平均 自由 行程 4 衝突 断面 積 @, 
熱 伝導 度 & 粘性 係数 & は 


GO a See (25) 
RS RT dN 
= og nl < 
= FC relay Re ele ei ele otee tthe 7) 

sR RY 
2 Nz Q 32 


温度 と 平均 自由 行程 7 の 関係 を 第 † 図 た 示す 。 こ 
の 計算 で は (26)「 式 の lcogg の 選 に は 計 紅 し だ 8 
了 7 の 範 団 で お は よそ 7 と し た ss それ ゆ ぁ を に は 芝 定 温度 
に 対し て , 々 に 逆 比 例 す る 。 第 2 図 に は と 7 の 関 
係 を 与 を た 。 た は 了 の 5/2 乗 に 比例 し , 温度 の 影響 
は 非常 大 きい こと に な る 。 kg の 大 き さ は 電子 質量 が 
き お め e ポ で ある の で 非常 避 炒 洛 い 8 


5. 粘性 の 効果 
第 2 章 , 第 3 章 で は 粘性 の 効果 を 考 載 し て いな い の 


(66 ) 


で この 章 で 味 只 す る 。 熱 伝導 と 粘性 と は 常に 相 伴 な う 
の で , 熱 伝 導 が 無視 で き な い と ころ で は 粘性 る 無視 で 
きい 3 

最初 た 運動 の 式 , (14) 式 よ ょ り 調 べ る 。 慣性 項 (て ひ ・ 
grad) v に 比較 し て 粘性 項 が きく か どう か は レイ ノル 
ズ 数 だ た に まっ て 判定 され る 。 “2 すなわち 選 」 は 


エル は 流れ ? を 特徴 づけ る 代表 的 長く で ある 。 太 が + 
より 小さ いと き は 粘性 項 が きき 慣性 項 は 省略 で きる 。 
が 1 より 犬 き い ど き は 逆 で お る 29 弾 式 を 族 枢 し 
RE hu Ee RE (30) 

ご の と きき Ll TEE CEERAICR OD 
関係 を と 用 いる と (13) 式 で 定義 し た 熱 的 レイ ノル ズ 数 
が 得 ら れる 。 ま た この こと は (30) 式 よ り 明 ら か で 
>92/L な ら ば 粘性 と 熱 伝導 と を の 効果 は 省略 で きる し 
不 等 号 が 逆 向 き な ら ば 答 略 で き な い 。 し た が > て 文献 
(1) の 定 温 近似 の 計算 で は 粘性 の 効果 が 無視 され て い 
る こと に 次 る 。 

以上 と 別 の 見 地 で 静 圧 5 と 粘性 の た め の 和 実効 的 圧力 
デジ ツア に の 峡 軟 を じ 居 光 前 符 SR 0 の 
論文 の 第 3 章 ま で の ヵ は P=2 り ゾ +P: の 圧力 テン ソ 
ル で お きか を ,grad ヵ は divP で お きか える な けれ ば な 
らい ee た だ の まま 単 位 テ ン フ ル G 上 8 る 6 2 は Rk 
PP: の 大 き さ の 程度 は "Zo/L で ある の で ヵ と 有 下 の 大 
き さ の 程度 の 比 は 


た だ し =: と し て いる 。 も し (RS 和 | 記 らら ば 粘性 
テン ソル が 静 圧 より 大 と ど と なり, も し 不 等 号 が 逆 向 き な 
ら は ば 静 左 の ほう が 大 と な る 。 し は 系 の 代表 的 長く さ で あ 
る の で R『 多 その 場合 OER は OE RRR 
小さ い 。 

(31) 式 を 導い た 理由 は 熱 の 式 1) 式 へ の 粘性 の 効 
果 を 調べ る た めで ある 。 レイ ノル ズ 数 は 運動 の 式 に お 
ける 粘性 の 役割 を 慣性 項 (v・grad) v と の 関係 に おい 
て 議論 する の に 役立つ も の で , 熱 の 式 に お ける 粘性 の 
役割 を 議論 する の に は 役立た な い 。 

補間 電荷 問題 と の 関係 に お いて , 再び 熱 陰極 二 極 真 
宰 管 を 対象 に する 。 和 電位 最 低 点 ょ り 陰極 側 で は , w/os 
は しま 0P ポ きさく の 05 の (eo) 信 呈 を るみ た すま さら 
な 7(* 二 xo) の 領域 で は 静 圧 》 の 熱 の 式 へ の 寄与 は 
PP! の そ 泊 性 ペペ らぶ ce ホ さ きい 誤 款 潜っ uo ユエ より 太 
きい 陽極 側 で は , Rp が 1 に 比較 し て 小さ いと いう 条 
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件 を みた す (x 十 *o) の *« の 領 域 で ヵ に よる 効果 
が P: の それ より を も 大 きい 。 そ れ ゆ え を に 和 熱 の 式 に お け 
る 粘性 の 影響 は 非常 に せま い が ( ぇ * 十 xo) の 領域 に 限ら 
れ , し た が っ て 熱 の 式 へ の 粘性 の 効果 は 大 き な 問 題 で 
は な い 。 粘性 の 効果 は , それ ゆ を に ,- 運動 の 式 に お い 
て 重要 で ある と 考え られ る 。 


6. 結 言 


基本 的 な 結論 と し て 

(1) 系 の 温度 が 断熱 的 に 変化 する か , それ と も 定 
温 的 で ある か どう か は (13) 式 で 定義 し た ざさ に よっ て 
判定 され る 。S>1 な ら ば 断熱 的 で , ぶ % く 1 なら ば 定 温 
的 で ある 。 こ の さ は 係数 を 別に し て , レイ メル ズ 数 と 
同じ で ある 。 

(2) 粘性 の 効果 が 熱 の 式 に 寄与 する 程度 は , 31) 
式 で 定義 選 だ な RR で 判定 で きる 。 も し 太 人 > よ な ら ば 
粘性 の た ぬ ゐ の 和 共 の 出入 は 大 きく , Rp1 な ら ば 入 性 の 
た め の 温 度 へ の 寄与 は 小さ い 。 

以上 の 結論 の ほか に , 熱 険 極 二 極 真空 管 の 宰 間 電荷 
間 題 に 関連 し て 次 の 結論 が 得 ら れる 。 

(3) 文献 (1) で 述べ た 断熱 近似 # よび 定 温 近似 
が 適用 で きる た め の 条 件 は (23) 式 で 与え そえ られ る 。 


(4) 温度 変化 に 対す る 粘性 の 効果 は 陰極 近辺 で 重 
要 で ある 。 荷 電 粒 子 の 速度 へ の 粘性 の 効果 は 温度 変化 
が 定 温 的 で ある と き に 重要 で ある 。 

この 論文 お よび 文献 (1) で , 多く の 熱電 子 の 性 質 
を 古典 的 気体 の ょ うに 考え て 取り 扱っ た 。 次 の 段階 と 
し て , 上 記 の よう な 古典 的 > 臣 視 的 な 記述 で な く , ク 
ー ロ ン 相 互 作用 の 長 中 離 性 を 厳密 に 考慮 し た 理論 が 要 
望 さ れる 。 最 近 , 電子 エン ジン の 問題 が 注目 され つつ 
ぁ ある が , われ われ の 理論 が な に か 寄与 する と ころ が あ 
れ ば 幸い で ある 。 

本 研究 は 文部 省 科 学研 究 費 の 援助 の も と に 行っ た 。 
(昭和 34 年 6 月 16 昌 受 付 , 同 10 月 28 日 再 受 付 ) 
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本 文 1618 ペー ジ 右 欄 下 か ら 8 行 目 の 文献 (16) (17) は (16) (7) と 訂正 , また 本 文中 第 5 図 , 第 8 図 , 策 10 
図 お よび 第 11 図 は 下図 に 訂正 。 


Ne, A : 3mm Hg 
4 念 壁 温 民 35 258 6 
FJ 
a mn OB Ne 
夜 9 
mm =A 
) TT rN ——? e—e—— 
“i 3 旨 
報 ン 5 品 Ne, A: 3mmHg 
2 2 EY Ne 議 管 桂 温度 35 て 
Es | ha 4 be 
紀 ’ * 0 A 
en 変 定 抵抗 (k9) 
OEE ER is 3 v 
38¢ こ © 第 8 図 
os38? A 
i i 
0 | | | | | | : 届 
0 2 dO ESO RIO TC 


陽光 柱 電 流 密 度 (x103A/cm*) 


第 5 図 


Ra Pp 


(a) Ni 捧 陽 李 水銀 を 側 管 に (c) 


. コイ ル 電 本 水 銀 を 側 礼 
(a) 水銀 を 側 管 | 集め て A 放電 と (c) 水銀 を 便 管 | 集め て A 放電 と i 
し た 場合 (025A) し だ 場合 "(01A) 問 8 


- (bp)Ni 林 電 拍 陽 幸 グロ ー だ Gd 記 え = 048 
(d) 水銀 粒 を 陽 板 付近 に も つ 場 合 W) けが Ne 凌 水 で は , 折 才 
(0.2A) は 水銀 発光 の 場合 (0.2A) 


第 10 図 第 11 図 


堀井 吉 貢 : 高周波 電圧 に ょ る 絶縁 材料 の 出 コ ロナ 性 試験 (第 80 巻 , 策 1 冊 , 第 856 号 , 59 ペー ジ 掲 載 〕 
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60kV OF ケー ブル 油 中 Y 分 岐 断 路 器 0 
Rn 藤倉 電線 株 式 会 社 


W 当社 で は 先 た に 20kV 級 地 中 送 電路 の Y 分 岐 断 路 器 

: を 完成 し さら に 引 続 い て 60kV 級 の 油 中 Y 分 岐 断 。 
路 器 の 研究 を 進め て お り ま し た が , この ほど 電気 試験 
を 完了 60kV 級 と し て 充分 満足 すべ き 結果 を 得 ま し 
た 。 以 下 そ の 概要 を 御 紹介 いた し ます 。 


人 三 A eg 
村 形 状 が が コジ 2 ポ ツ re マン ホー ル に 収容 で 
1 eT - Te SR | TE 
導 米 60EV 地 中 送 電路 の 分 貞 ま た は 断 路 は 恒 外 WSN 
前 半 所 に で 行なっ て いた の で , 広い 場所 を 必要 と し ま 。 = © グー 殺人 財 s 
し た が , 本 断 路 器 は 当社 の 導 製 品 で る る スト ッ プ ュ ユニ i EE 
ーー ト を 使用 し て い る の で , PBL, マン ホー ル 内 に RS i 
| | に 収容 で きま す 。 CC 9 i 2 W 
本 RRR eh Wo 衝 RR 
いい 充電 部 分 が 大 気 中 に 志 出 せ ず 油 中 に ある た め に 安全 a a 
で ある 上 に , 塩害 ・ ・ 語 害 等 に よる 損 が な い の で , RC 押 2 
ーー 間 カ の 人 を 生じ ませ ん 。 Lo at 池 圧 一 排出 池 量 特 作曲 線 
0 A 
neem etmer, a RC Top Fs 
‘RE で 科 1. 交流 耐 電圧 ケー プル 導体 と 大 地 間 に 95 kV 
有する た め に 本 体内 の 一 部 に セル を 内 蔵 し て あり ます 。 6 時 間 印 加 後 , 15kV 3 時 間 宛 昇圧 破壊 に 至ら し め ま 
還 補 本 0 内 の Ta Spac6 を 利用 ら で が スズ 邊 を 江 成 し 2d も の 本 果 は つき の Ee 
~~ i セル の 内 部 と を 連絡 する こ と に よ りう 油圧 変動 200kV スト ッ プ ユニ ッ ト の 油 中 沿 面 財 終 
当 RE hG A RS NR プル 導体 を 大 地 間 に 負 李 性 っ 


衝撃 波 420kV 3 回 印加 後 , 20kV 3 回 宛 昇圧 破壊 に 
至ら し め ま し た が , その 結果 は つぎ の と お り で あり ま 
3 


i 2 
な RR 

“ Ee 本 体内 に ガス 室 を 設 
EN NS 
Er 特 作 曲 線 は ゆる や か に な 
BR 1 tj, 従来 の ょ うに 油圧 計 ー 
| に 固定 接点 (を 設け た も の 
で は , セル 自体 の 有する 


580kV ケー プル 部 に て 破壊 

スト ッ プ ユニ ッ ト の 特性 

スト ッ プ ユエ ニット は 中 心 に 銅 権 が 買 通 し て お りり を 
の 周囲 に 油 止 絶 緑 層 を 成型 し た も の で , 油 止 絶縁 層 の 
電気 的 特性 は , 次 素 の と お り で あり ます 。 


体 華 筐 は 計 誠 : 補 放電 人 。 破 填 電 圧 CkV/mm) 
容量 を 有効 に 使用 する こ 園 有 抗 拭 | 力 
> CE | 警報 用 移動 接点 18°CO-cm | 18°C 50 c/s | 18°C 50 8 衝 瑞 電圧 | 短 時間 
は き RE oO ty 


め に 温度 に よっ て 接点 が 移動 可能 な よう に すれ ば と セー 82X08 | 術 4 0 党 


ル を 有 有 効 た 使用 で きま す 。 本 断 路 器 に は バイ メタ ル を 
使用 し た 移動 接点 を セッ ト し た 油 圧計 を 備え て お り ま 

す 。 
5. 連結 子 を 適当 に 組合 わせ る こと に より , あら ゆ 
る 種類 の 分 岐 ・ 断 路 ・ 接 続 が 可能 で あり ます 。 


スッ ツ グ ーッ ド 
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60 年 型 “ER” シリ ー ズ 
(電子 式 自動 平衡 記録 計 ) 
上 式 伴 横 河 電機 製作 所 


すべ て の プロ セス 変換 一 温度 ・ 流 量 ・ 圧 力 ・ 液 位 な 。 と し で 測定 系 統 を 
ど は , 検出 変換 器 で 0~10mV DC の 統一 され た 出力 EN 
信号 に 変換 され , 本 記録 計 に ょ っ て 記録 (指示 ) され 装置 と 同様 に 共通 
また 机 i eb 「 ] 計器 に ょ る 計 装 が 
本 器 は 優美 な 外装 を 持ち , 構造 お よび 動作 部 品 の 細 で きま す 。 | 
部 に わた っ て , 合理 的 に 考慮 され た 新しい 設計 の 電子 。 8 測定 回 路 の 標準 
式 自動 平衡 計 喘 で あり ます 。 目盛 お よび 記録 紙 の 幅 は 電源 に は , Zener 
180 mm, パパ ネル 占有 面積 , 孔 あ け 寸 法 な ど は 従来 の Diode( 定 電圧 ダイ 
CR お キー ド ) に まる 定 
特長 SS NRC) 
の ※ く の 内 召 約 財 い 7 長期 に ね な だ っ て 安さ し じ 化 芳 的 な 電池 は 
定 な 性能 が 得 られ て いま す 。 7 用 いて お や ませ 年 息 RR 記録 計 
; RO oT . 
耐食 性 た 富ん で いる と 同時 た, 防塵 カバ ー に よっ 9) 構造 各部 に は 軽金属 ダイ キャ スト を 多く 用 いて 
て 審 閉 され て お り , 化学 的 に ゃ 物理 的 に も 劣化 の 均質 と 精度 の いっ そう の 向上 を は か り , か っ 軽量 
原因 が すべ て 取り 除 か れ て いま す 。 備 き れれ で RR 
3) 多 点 用 記録 計 の 回 路 切 換 ス イッ チ は , 完全 に 油 。 一 般 仕 様 > 
」 店 に 浸 さ れ て 接点 が 保護 され て いま す 。 _ 標準 定格 : 0~10 mV DC 自動 平衡 電位 差 計 , その 
4 主要 機構 は ユエ ニット 化 さ れ て いて , 簡単 に 交換 。 他 の 回 路 も 可能 。 レ ンジ 変更 も 可能 ( レ 
A Sh RE RY 
#3 を 記録 方 法 : 1 点 用 は ペン 書き 式 , 多 点 用 は 色分け 打 
5) 上 I 電 秋 才 疫 置 と し て 内 蔵 す る 接点 数 ・ 回 点 式 (6 点 あ るい は 交点 10 秒 また は 
路 数 が 増加 し , か つっ ワイ ヤス プリ ング 式 接点 に たよ 5 秒 ご と に 切換 ) 
っ て , 確実 で 安定 な 動作 を いた し ます 。 ・ 平衡 速度 : 指針 速度 , 全 目 奏 7 秒 
6) 一点 記録 計 は 金属 製 の ペン を 使用 し , 大 容量 の 感度 : 全 目盛 の 0.15 % 1 
用 シク びん を で な な て デ 長 時 呈 た お だ る 押 人 録 が で 7 確度 5 会 呈 臣 の 下 025% 
きま す 。 記 録 紙 を 入れ 換え る と き に は , ペン リフ 目 。 局 : 平等 目 属 
タ に よっ て , ペン が 自動 的 に 持ち 上 げ ば られ ます 。 記録 紙 速 度 : 標準 25 mm/h, 1 点 用 記録 計 で は 切換 


7) 0~10 mV DC 人 人力 の 自動 平衡 電位 差 計 を 避 準 装置 に よっ て 多種 速度 に 切換 えら れる よ 
うに する と と も で きま す 。 (25, 50, 100, 
150、 300, 600 mm/h) 同期 電動 機 で 駆動 
し ます 。 
記 録 紙 : 垢 状 全幅 200 mm, 記録 幅 180 mm, 
全長 20m, 折り た た み 式 (記録 紙 速 度 ・ 
25 mm/h の 場合 1 個 月 分 ) 
電源: 100V AC 50<cjs また は 60 c/s 
消費 電力 : 16 W 
電源 変動 の 許容 範囲 : 電圧 +10V, 周波 数 5 cs 
内 部 ~ 
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野 畑 氏 の 「 グ ロー 放電 の イン ピー ダン ス に 
D(a 対す る 討論 


es 
EF 


た 


表題 の 論文 を 読ま せ て いた だ きま し た と き , 感じ ま 
し た 次 の 講 点 に つい て ご 教示 願い ます 。 

こと の 論文 は [インピーダンス を 一 般 的 に 取り 扱っ た 」 
と 書 ト て あり ます が , も ちろ ん いろ いろ な 仮定 が な い 
わけ で は あり ませ ん 。 し た が っ て それ ら に よっ て その 
適用 範囲 が 制限 され る わけ で す 。 そ れ ら を 明らか に す 
る た あめ に 次 の 諸点 た につい て お 尋ね し ます 。 

(1) 粒子 数 の 連続 の 式 〔(1) 式 〕 と 運動 量 の 連続 
の 式 て (4@) 式 〕 と は ボル ツマ ン の 式 か ら 導 いた 式 が 示 
し て あり ます が ぶ が, エネ ルギー の 連続 の 式 は 基礎 方 程 式 
と し て 用 いら れ て お り ま せん 。 そ れ に 相当 する も の は 
(GSE 式 の 2 行 下 に ある 9 三戸 7 と いう 式 で ある 
と 思わ れ ま す が , この 項 は 98/9t, 9/6x な ど を 含む 項 
を 省 貼 と た 式 で す 。 し ただ が ぶ が っ て いか な る 場合 た そ た これら 
の 項 が 省略 で きる か を 明らか に し て 下さ きい ませ ん か 。 
た と を ば どの くら い の 周 波数 まで 9/9t の 項 が 省略 で 
いい まう に 

(2) 変位 電流 は 省略 され て お おり ま す が , これ も ど 
の 程度 の 周波 数 まで さき し つか を な い の で し ょ うか 。 

(3) 9E:/9x=0 つま り 空 間 電 荷 の 無い 状態 の 計算 
の よう で す 。 し た が っ て 陰極 降下 や 陽極 隆 下 の 部 分 に 
は 適用 で き な い も の と 思い ます 。 つ まり 「 グ ロー 放電 
SEN EEE EE ALR 
で な な いで C6 よう が eo また 当然 で す が 記 周 江 数 


* 筑 79 巻 第 6 冊 , 第 849 号 , 738 ペー ジ ( 昭 34) 掲載 
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A 


田 昭 太郎 


員 


が 電子 プラ ズ マ 振動 の 周波 数 に 近づく と 9 Ei/8 x き 0 
oS CG Th 

(4) 基本 式 の (①) 式 の 両極 性 拡散 の 項 の 取り 扱い 
次 は 箇 話 な 方 法 が と とら て で 0 まま CN の 
式 は 切り ロ の 一 様 な 放電 管 の 中 心 部 に お ける 式 と 思わ 
れれ. o 

の 51 人 2 詳 天 で 5 る 人 交 説 明 水 ささ な る 
状 に 2 る の (は か に 三 倒 気 の つ さま 人 衣 だ 点 を 書い な で 交 ま 
に 選 
(Cad) 式 と G6)@ 聞 
D;/vo- «Ds: vos «1 

Vor «Wer 

の よう な 人 答 略 条件 の 式 が あり ます が , ご の よう に ジ メ 
ンション の 異な る 量 の 大 小 の 比較 は 無理 な の で は な い 
で kk の 8 

(by) 740 ペー ジ の (3 引 |_| > げ 記 | は 実際 に は い 
か な る 場合 で し ょ うか 。 空間 電荷 が 無く , 磁界 も 無い 
場 倖 の : や ピー タダ ンズ の 取扱 いで ご の は うな 状態 
の 現われ る の は どの よう な 場合 で ある か を 示し て 下さ 
いま せん が か 。 

以上 , この 論文 は Physical meaning が つが み に く 
きき 式 誠 多 で の で ご の "50 な こさ を 説明 世 で いい 
た ほう が 読者 が 理解 し や すい の で は な いか と 思 て お 
伺い する 次 第 で す 。 


八田 ・ 柴 田 両 氏 の 討論 に 対す る 回 答 


代 一 拉 6 畑 人 


有益 な る ご 討論 を いた だ き 感 謝 い た し ます 。 ご 質問 
の 順に お 答え いた し ます 。 


A 


ER を ポッ フレ | に で 示 仙 が に 作 。 
?: 移動 速度 , メ x=@ck、 @e: 毎秒 あたり の 電子 
の 衝突 周波 数 , を : 1 個 の 電子 の 衝突 あたり 


ul 


i の エエ ネル ギー に つい >C 流れ に 沿 
a 誠二 の エネ ルギー 損 の 割合 ) 選 : 電界 , z: 電子 
ed 5 の 流れ の 方 向 に と っ た 座標 
dx dt ot 0x いま ? 三 0 十 91exp[7( ぁ ゅ ーー げ の]〕 と する 。 り U, 互 な ど 
+ 導 岡 大 学 工 学部 電気 工学 科 % も 同形 と する 。 了 は 波長 の 逆数 の 2Zz ヶ 倍 で あり , ま 
昭和 35 年 4 月 J.LE.E.J.) 6 ) 


520 野 畑 : 信田 ・ 


柴田 両氏 の 討 


給 に 対す る 回 答 


た w@ を 波 の 伝搬 速度 で 割っ た も の で ある 。 さ て 9 
xz/ の 0 と ゴゴ る と 定常 状態 で は g テ Eo/U¢ ど なる 。 選 は 


定常 状態 で の 電界 の 絶対 値 。 ま た 速度 が 移動 度 と 電界 
で 定まる と き は g は り U/E に 比例 し , 定常 状態 で は 


g=?Uo/Eo。 と な る の で 

EUs=9=% 
RI 

7=1.5 が ん ん 
で ある 。 つ は 気圧 を mmHg Nt 0 は lmmHg 
で の 平均 自由 行程 の 値 で ある 。 さ て 通常 ある 一 定 の 電 
界 の あぁ る te 
体 %zー1 で ある 。 の ょ う て (@/2z) ぐ ヵ 7- な ら ば 
振動 の 影響 は な い 。 
振動 の 振幅 り : の 座標 た つい て の 偏 微 分 の 項 は に 
無関係 で , 放電 部 分 の 寸法 が 1/9 より 大 きけ れ ば 
(OUi/0z 二 0 な し じ し う 2 る 0 に の と さそ さ = を 王 定 
絆 2 


Ui = E00 
0=1/(1+i(olvo-—T)/m 
を 得る 。 イ インピーダンス の 場合 に は 波長 が 長く , 放電 
内 部 に 振動 の 脈動 が な いと し て 了 を 小 と し て 無視 で 
さき ーー 0 二 の EE 全 次 2 さる いで 上 の 論 
Na の (8) 式 の 三 da) 26) 式 3s ま よび (2609 式 の r 計 の 
式 中 の & に 0 な る 係数 を 掛け れ ば ょ よい 。 な お ゃ ヵ の 大 
き さ は 1mmHg で 41:5Xx10-2, p=10-4 で は 1 と 
だ な る の で 全般 に 70- は が か なり 大 きい じい 値 で な る 。 な お 
00-/ ゥ = と する と , これ は (振動 周期 /2x) あぁ た 
り の 電離 で w が 小さ いと 実数 で ある が , 一 般 に は これ 
に な る 補正 項 が 必要 で ある 。 波長 が 2zvo-/wo より 小 
さい か , あぁ あるいは 波 の 伝搬 速度 が vo- より 小さ いと 
芋 7 た 7 の 項 が さき くき (で 用 いな だ 電 選 が ば 本 論 玉 で 
使用 し た »% と は 同一 の も の で は な い ) 
(2) 変位 電流 の 影響 変位 電流 に よる イン ピー 
ダン ス は 実用 単位 で 1.13 x1013/w (2) で あぁ る 。 移動 度 
た 放 cm/V/cm の 単位 で 示す の 1 が 1 8X 107670p 


より 大 で な いと 変位 電流 の 影 郷 は な い 。 
(3) 振動 電位 の 変化 論 六 の <⑪7 式 まり 


0 —M-) + (Cis —/i-)/8 Xx=Gi;—Gi- 


で ある 。e( ェ ュー/ ュ 1-) は 振動 全 電流 密度 の 振幅 で , 振 
動 全 電流 密度 が 連続 な ら ば 位置 に ょ っ て 変わ ら な い 。 
と ここ で 取り 扱っ た イン ピー ダン ス の 場合 は 内 部 振動 で 
は な く , 陰陽 両 電 極 か ら 電 流 を 出入 きせ て いる 状態 で 
ある Ss よっ て Poisson の ROR CR CS 
は 一 定 で ある 。 本 論文 で は (1/ 互 9 互 :/6x を 小 と な し 
うる 部 分 た つい て 取り 扱う 8 

(4) 両極 性 拡散 に つい て 一般に 放電 の 取り 折 
いで は 放電 の 断面 積 に つい て の 平均 を 考え , 平均 の 拡 
散 距 離 4 と 拡散 係数 D。 と する と 拡散 損 は 一 zDa/ 
で ある 。 よ っ て 断面 に つい て の 平均 値 と し て 取り 扱 5 
の で 問題 は な い 。 

(ai 2 ジス a NG 長く の ジ メ ン シ ョ 
ジジ を LI と する EO SAA 0 
よっ て 8 の 値 が あま り 大 で な いと し て 8 D+/vo+ ぐ 1, 
Bvt+ ぐ wo の c+ と する 。 

(Cb) 計上 山 7a っ 7 の 状態 語 凌 740 ペペ 全 ※ 夫 件 思 待 
か ら 6 行 ま で に 説明 し た よ ょ うに 速度 が 移動 度 と 電界 で 
定まる RR On A 02/4 の eS 
17o-| の 比 と な る 。 @ が 衝突 周波 数 より 大 な ら ば nor/ 
2 ょ 。 と , no-/m- の 比 と な る 。 一 般 た に 1/7o+| 人 1/o-| な ら 
ば 7 立 > 半 隊 なじ う る 。 実際 の 誠 電 で は の 寂 
うぅ な 状態 は 陰極 降下 部 の ょ うに 正 イ オン の 空間 電荷 の 
多い 所 で 生ずる 。 (3) で 説明 し た よう に た と ぇ * 裕 間 電 
人 荷 が あぁ っ て る も 全 振 動 電流 の 振幅 に 変化 が な く , また 
Gz と Gi- の 差 が 小さ いと 9 E:/6 ぇ z= 一 j (4xelo) (Gi 
ーGi-) が 小 と な っ て 選 : の 変化 は 小 と し て 取り 扱い 
5 る 


Ne 了 献 
(1 う た と えば L. B. Loeb: Fundamental Processes of Electrical 
Discharge in Gases, p. 183, 185 (1939) John Wiley & Son 
Co. 
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電力 系 統 に お ける 再起 電圧 


正 員 森 ~~ 英夫 


(に: 


近年 しゃ 断 現象 が 次 第 に 究明 され , し ゃ 了 断 器 の 設 
計る 定量 化 さ ぜ て きだ た ため, 再起 電圧 な ど し ゃ 了 断 時 の 
回 路 条 件 を 定量 化す る 要望 が 強く , また , 再起 電圧 の 
じゃ 断 性 能 た お ょ ぼ す 影響 を 明らか に する 必要 が 生じ 
て きた 。 特に 宰 気 し ゃ 断 器 の 出現 た に 伴 な い , 再起 電圧 
が も ヒ ゃ 断 性 能 を 左右 する 重要 な 因子 で あぁ あるこ と が 明 ら 
か と な り 前 戦後 各国 で 盛ん た 研究 され る よう に な り , 
電力 系 統 の 再起 電圧 特性 と , し ゃ 断 性能 に 対す る 影響 
が 明らか に な りつ つ ぁ る 。 

最近 で は , 各国 と も し ゃ 断 器 規格 の 中 に 定格 と し て 
取り 入れ られ , その 標準 値 ま た は 推 美 値 が 定め られ る 
ER 

わが 国 で も , 再起 電圧 に 関す る 研究 は 古く ), すでに 
昭和 10 年 に 福田 教授 は その 測定 法 と 系 統 に お ける 研 
究 結 果 を 発表 し て いる 。 や ~~ を その後 戦時 中 は 一 時 中 
断 し た が 戦後 再び 復活 し , 昭和 26 年 , 製造 者 , 使用 
者 の 提唱 に ょ っ て 電気 協同 研究 会 に 再起 電圧 専門 委員 
会 が 設立 され , 各 方 面 の 協力 と ょ り 約 7 年 間 に わ た り 
調査 研究 が 行わ れ た 。 同 委員 会 初期 の 研究 は , 諸 外 国 
の 文献 調査 と 再起 電圧 計算 法 に 集中 され , その 成果 は 
同 委 員 会 の 中 間 報 告 と し て まとめ ぬら れ た 。 や を その後 同 
委員 会 は わが 国 の 電力 系 統 の 再起 電圧 実態 調査 を 行 
い , 机上 調査 と より 各種 電圧 階級 に お ける 再起 電圧 固 
有 周 波数 お よび 回 復 電 圧 の 値 を 明らか に し た 。 

と これら の 研究 成果 は 旧 交 流し ゃ 断 器 規格 EC-57 
(1940) の 改訂 に 際 し て 再起 電圧 規格 案 と し て 電気 学 
会 し ゃ 断 器 標準 特別 委員 会 に 送付 され , 改訂 規格 李 C 
-145 (1959) の 定格 再起 電圧 の 説明 文 に 標準 値 が 掲載 
きれ rr で いる a 

と こと に , 再起 電圧 専門 委員 会 で 研究 され た 成果 を る も 
と に し て , 再起 電圧 に 関す る 問題 点 を 明らか に し , あ 
わせ て 最近 の 研究 の 動向 を 探っ て みよ う 3 。 


2. 再起 電圧 に 関す る 研究 の 経緯 


再起 電圧 の 研究 は , し ゃ 断 器 の 消 弧 理 論 の 研究 と 並 
行 し て 発展 し て お り , 互 に 密接 な 関連 が ある 。1920 年 
代 に , すでに し ゃ 断 時 の 過渡 振動 と 絶縁 耐力 の 回 復 特 
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性 と を 比較 し て , 消 線 現象 を 説明 で きる と いう 考 を 方 
が 発表 され て いる の の 次 いで "1930「 年 代 に は いる と 
再起 電圧 に 関す る 本 格 的 な 研究 が 各国 で 始め られ , 多 
ぐ の 論文 が 見 られ る が , 1931 年 た 発表 され た , Park; 
Skeats 民 ら の 論文 は , 当時 まで の 再起 電圧 の 研究 成 
困 を 要領 よく まとめ て あり , 再起 電圧 お よび 回 復 電圧 
に 関す る 解説 論文 と し て , 現在 に 至っ て を 再起 電圧 研 
究 の 指導 書 と し て 光彩 を 放 な っ て い る 。 そ を その後 1940 
年 まで の 間 に は , 再起 電圧 の 精密 計算 法 ; 測定 法 , 実 
系 統 に お ける 実測 , ぉ よび 各種 し ゃ 断 器 に 対す る 再起 
電圧 の 影響 な ど た に つい て の 研究 が 続々 と 発表 され た 。 
こと この間 ,' わが 国 で も 前 述 の ょ うに 福田 教授 に ょ うり 多数 
の 研究 成果 が も た らき され た 。 当 時 1940 年 に 制定 きれ 
た わが 国 の し ゃ 断 器 標準 規格 堪 C-57 た は , 世界 に さき 
き が け て , 試験 規格 と し て 再起 電圧 基準 値 が 採り 上 ば げ ば 
られ で いる 

1940 年 以降 の 再起 電 大 の 研究 は , 主として 複雑 な 実 
系 統 に お ける 固有 再起 電圧 の 調査 に た 向け られ , 複雑 な 
系 統 の 再起 電圧 の 求め 方 (計算 お ょ び 実 測 た に た ょ る 方 
法 ) と 再起 電圧 の 系 統 特 性 に 関す る 統計 的 整理 た 重点 
が お か れ た 。 
後者 に 関し て は , Hammarlund 民 に ょ る スエ ー デ ン 
の 全 系 統 に 関す る 膨大 な 調査 結果 が まとめ られ ,⑦ の 
その 結果 は Johansen 氏 “ わ je ょ る 規格 の 提案 ご な だ ラ 
て 現われ た 。 第 2 次 大 戦中 は , これ ら 中 立国 を 除い て 
は , 一 般 に 研究 は 低調 で みる べき 成果 は な か っ た が , 
戦後 19451946" 年 に な り ,』 スエ ェ エー デ ン , スイ 大 な ど 
の 研究 成果 に 相応 じ て 各 国 と ゃ 再起 電圧 に 関す る 研究 
が 再開 し , 規格 化 へ の 努力 が 捧 わ れる より に な っ た 。 

これ を 契機 と し て , 1946 年 以来 CIGRE の 研究 委 
員 会 で “Natural frequency and amplitude factor” の 
研究 題目 が 主要 議題 と し て 取り 上 げ ら れ , それ 以来 毎 
回 の ょ うに 各国 か ら 多 く の 論 文 が 提出 され , その 数 値 
の 比較 検討 が 論議 の 中 心 と な っ て いる 。1948 年 以来 , 
各国 の 系 統 調査 結果 に 基づい て 提起 され た 標準 値 を 総 
括 す る ど 第 図 で 2 の ご と く で ある 。 同 図 に 見 る よう 
に イギリス だ ご お ける 標準 値 と , ヨー ロッ > 大陸 諸 国 の 
提案 値 と に か な り の 開き が あり , その 原因 が 系 統 の 実 
情 た 基づく も のか, あぁ あるいは 再起 電圧 の 求め 方 に よる 
も の か と いう 点 に 関し , 長年 月 に わた っ て 論議 が か わ 
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第 1 図 各国 規格 提案 値 の 比較 

きれ デ いま だ に 判然 と し た 結論 は 見 出さ き 和 て いな いよ 
うぅ う で ある 。 し か し 両者 が 相違 する 原因 と し て は , 系 統 
構成 の 相違 と ど , 短絡 容量 の 大 きき , 故障 の 選定 基準 と さ 
ら に 再起 電圧 表現 法 の 不一致 た 基づく を も の と 思わ れ , 
特に イギリス の グ ゲ グリッド 系 に 限 流 リア クト ル が 短絡 容 
量 軽 減 の た め 用 いら れ て いる と いう こと が 主 原因 と 考 
を られ る 。 こ れ ら 過酷 な 再起 電圧 に 関し て は , 後に 述 
べ る よう に , 局所 電力 の し ゃ 断 と か , キロ メー トル 故 
障 な ど , 系 統 短絡 容 量 の 増大 に 伴 な い 各 国 と も る 別 の 方 
面 か ら 再 検討 する べき 情勢 と な っ て いる 。 

こと の 論争 の 結果 は , 二 三 の 国 で 規格 の 中 に 二 つ の 系 
列 の 再起 電圧 を 設け る 形 と な っ て 現われ て いる 。 わ が 
国 で る 改訂 規格 EC-145 と に は 工 号 , 工 号 の 2 種 の 再 
起 電圧 周波 数 が 採用 され て いる 。 そ の ほか チェ コス ロ 
バキ ヤ で も 三 つ の 系 列 法 が 提案 きれ て いる 。 2 

びる が を っ て , これ ら の 研究 の 背景 を きぐ っ て みる 
と , 再起 電圧 の 研究 と 空気 し ゃ 断 器 の 発達 と は 密接 な 
関連 が あぁ る 。 空気 し ゃ 断 器 の 開発 に 熱心 な スイ ス の 
BB.C. 社 が ヨー ロッ プペ に お ける 再起 電圧 研究 の 中 心 と 
な り , 規格 値 も ヨー ロッ パ は イギリス を 除き ほぼ 統一 
され た 比較 的 低い 再起 電圧 周波 数 を 採用 し て いる 。 し 
か し アメ リカ で は , 油 し ゃ 断 器 の 開発 に 専心 し , 再起 
電圧 の 研究 に 多年 の 空白 が あっ た が , 最近 に 至り 系 統 
容量 の 増大 に 伴 な い 再 び 再 起 電圧 の 研究 に 拍車 が か け 
られ る よう な 情勢 に ある 。 系 統 特性 と し て は , 一 部 に 
イィ イギリス の 値 に 近い 再起 電圧 の 発生 し うる こと を 明 ら 
か が Ec いる 
近年 , 再起 電圧 研究 の 焦点 と し て , キロ メー トル 萩 
障 な る も の が 大 き ぎく 浮 び 上 が っ て きだ 。 こ の 問題 は 数 
年 前 世界 に さきがけ て , わが 国 の 再起 電圧 専門 委員 会 
で 明らか に し た と こ ろ る で ある 。 の を の 詳細 と に つい て は 
後述 する が , これ に 関連 し て ドイ ツ の Hochrainer 氏 の 
4 パラ メー タ 法 の 提案 が あり , の また 最近 各所 で 短絡 
試験 場 に 試験 線 を 施設 し て , この 種 の 過酷 な 再起 電圧 
に 対す る し ゃ 断 器 の 試験 , 研究 を 行っ て いる 。 “の 従来 
の EC 国際 規格 の 交流 し ゃ 了 断 器 規格 Pub.-56 の 再起 
電圧 表現 法 に よる と , これ ら の 過酷 な 再起 電圧 を 過少 
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評価 する お それ が あぁ あり, その 表現 法 あ るい は し ゃ 断 性 
能 た 対す る 影響 に 関し 種々 未 解決 の 問題 が 多く , 最近 
の CIGRE 会 議 の 論点 と も な っ て いる 。 

他方 EC の 動き と し て は , IEC No. 17 し ゃ 断 器 関 
係 委員 会 で 再起 電圧 関係 用 語 の 定義 , 再起 電圧 表現 
法 , 再起 電圧 の 求め 方 に つい て の 検討 が 行わ れ て いる 
が , “再起 電圧 に 関す る 具体 的 数 値 の 討議 は まだ 行わ 
れれ て な RS 


3.。」 責 。 起 品 雷 , 護 語 の 4』 夷 現 , と 
し ゃ 断 性 能 へ の 影響 


し ゃ 断 器 の 短絡 電流 し ゃ 断 時 に お ける 回 路 条 件 は 。, 
し ゃ 断 電流 と 再起 電圧 よ と た よっ て 与 そ る こと が で き 
る 。 こ の 回 路 条 件 は , 故障 の 種類 , 中 性 点 接地 方 式 , 
し ゃ 断 器 の 動作 順序 な ど た に よっ て 種々 異な る が , 通常 
非 有 効 接 地 系 で は , 三 相 非 接地 金属 短絡 故障 の 策 エ 1 相 
し ゃ 断 を , も っ と も 過酷 な 場合 と し て 代表 的 に 取り 扱 
うこ と が で きる 。 そ れ に 対し 直接 接地 系 で は , 三 相 非 
接地 短絡 の 発生 確率 が 非常 に た 少なく, 短絡 電流 も 必ず 
し も ゃ 最大 と は な ら な い の で , 通常 は 接地 短絡 の み を 対 
象 と する 。 

いま , し ゃ 断 回 路 条 件 と し て も っ と る も 単純 な 単 一 周 
波数 回 路 策 2 図 を 例 に と っ て 考え る 。 こ の 電極 間 B 


に 現われ る 再起 電圧 よる 
波形 は 策 3 図 に 示さ j 8 

れる 。 図 中 Zo は 商 sarc) | 7 
用 周波 数 電源 電圧 波 

高値 (瞬時 回 復 電圧 ) ~ 第 2 図 単 一 周波 数 回 踏 


を 示し , 再起 電圧 過渡 振動 の 発生 し て いる 間 は 不変 と 
ea 


再起 電圧 上 昇 率 
S=en/tm CV/us) 
固有 周波 数 
F=10372 tt CkcD 
振幅 率 K、=exy/E。 
em: 再起 電圧 波高 値 
gE。: 隣 時 回 復 電 圧 


第 3 図 単 一 周波 数 の 再起 電圧 


第 3 図 の 再起 電圧 波形 は , Eo を 一 定 と 考え れ ば , 図 
中 に 示さ れ た 3 種 の 数 値 , すなわち 再起 電圧 上 昇 率 S 
固有 周波 数 プ 
(Natural frequency), 振幅 率 K。 (Amplitude factor) 
で 表 わ せ る 。 た だ し , これ ら は 互 た 独立 の も の で は な 
いい がら, .S お よび KS また は / お よび 護 5 の いずれ 
か 1 ユ 組 を 用 いれ ば 充分 で ある 。 

結局 し ゃ 断 条 件 と し て は , (1) し ゃ 断 電流 ⑫) 


80 巻 859 号 (April 1960) 


(Rate of rise of restriking voltage), 


電 気 学 
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復 電 圧 (Recovery voltage), (3) 再起 電圧 上 昇 率 ま た 
は 周波 数 , (4&) 再起 電圧 振幅 率 , の 4 種 の 数 値 を 同時 
に 与 を る 必要 が あぁ る 。 

次 に 固有 振動 数 が ニニ っ 以上 あぁ る 場合 ある い は 指数 
関数 的 波形 な どの 場合 に は , これ が し ゃ 断 性 能 た お ささ 
ぼ す 影響 が は っ きり し て いな いか ら , 厳密 な 表現 法 が 
決ま ら な い が , IEC で は 平均 上 昇 率 を 図式 的 に 求め る 
方 法 を 推奨 し , わが 
国 で も これ に な ら っ 
て 求め た 周波 数 を 規 
約 周波 数 (あぁ る 規約 
され た 方 法 に よっ て 
等 価 的 に 求め た 周波 
数 の 意味 ) と よん で 
いる 。 多 重 周波 数 振 
動 の 場合 の 下 C 作 

筑 4 図 多重 周波 数 の 場合 図法 の 一 例 を 策 4 図 

EC 作図 法 ) に 示す 。 (JEC-145, 
付録 8 参照) この 場合 規約 上 昇 率 の 直線 が 波高 値 に 達 
する 時 間 ょ うり 規 約 周 波数 が 求 ま り , 等 価 な 単 一 周波 数 
と 詩人 青き オオ でる 。 

し か し この よう な 作図 法 を , 第 5 図 の ょ うな 実 系 統 
で し ば し ば 遭遇 する 波形 に 適用 する と , し ゃ 断 条 件 に 
影響 の ある 最初 の 
立ち 上 が り 部 分 を 
過少 に た 評価 する お 
それ が ある の で , 
波形 に 忠実 な 表現 
法 と し て 前 た に も 述 
た たよ kr 4 4 
メー タ 法 が , Hoch- 
rainer 氏 に ょ より 提 
i 案 さ れ た 。 これ は 
同 図 の ょ うに , 初期 上 昇 率 S$, 初期 振幅 率 み 周波 数 
f 振幅 率 x の 4 ペラ ヌー タ を 用 いて いる 。 こ の 方 法 
は 1958 年 度 の CIGRE で 討議 され た が , 考え 方 と し て 
は 非常 に 興味 ぁ る 問題 で ある る が , 実用 上 の 難点 が あり , 
今後 の 改善 が 期 
待 さ れ て いる 。 

ひる が える っ て 
し ゃ 断 器 の 絶縁 
耐力 の 回 復 特性 
と , 回 路 固 有 の 
再起 電圧 波形 と 
を 比較 し て みる 


作図 法 : zB//06, BC//0c, 0C が 
規約 上 昇 率 


(| 


0 7 
gq: 初期 振幅 率 , 7: 振幅 率 
ぶさ : 初期 上 昇 率 , プ : 周波 数 


第 5 図 複 周 波数 と お ぉ ける 
4 パラ メー タ 法 


第 6 図 空気 し ゃ 断 器 の 絶縁 
耐力 回 復 特性 の 例 
と を) 筑 6 図 の よう ぅ 5 た に な る 。 こ れ は 空気 し ゃ 断 器 の 一 例 


で あぁ る が , 2 再起 電圧 波形 と 比較 する と き , 絶縁 回 復 
特性 も 上昇 率 と 飽和 値 の ょ うな 簡単 な 二 つ の パラ メー 
タ の み で は な か な か 速 断 で きる ね る こと が うか が を 
る 。 空 気 し ゃ 断 器 の 絶縁 回 復 特性 は , ノズル の 直 委 , 
宰 気 圧力 に より 種々 変化 する が 」 策 6 図 の 実線 は それ 
ら を 一 定 と し た 場合 の 特性 を 示し て いる 。 一般 に 圧力 
と ノズル の 影響 は , 両者 と も 大 と に な る ほど 給 緑 回 復 が 
早く な る こと が 知ら れ て いる 。 

絶縁 回 復 特 人 性 は , 電流 雰 点 に た お いて ほとん ど 瞬 時 に 
ある 有限 の 絶縁 面 力 の 回 復 が あり, 大 き な し ゃ 断 電流 
の 場合 に は 絶縁 耐力 回 復 の 経 や か な 部 分 が それ に 続 
き , その 後 急 速 た 回 復 す る 。 こ れ ら の 絶縁 春 力 回 復 特 
性 と 再起 電圧 と の 
征 属し = $ 
断 の 大 否 が 決ま 挫 
る 。 な お し ゃ 断 電 = 


流 が ある 限度 を こ 

4 
える と 閉 そ を く 現 象 CN 
を 生じ , 以上 の 過 


D: ノズル 直径 

程 は 成立 し な く な 策 7 図 

る 。 室 気 し ゃ 断 器 空気 し ゃ 断 器 の 特性 の 一 例 

の し ゃ 断 電 力 と 再起 電圧 周波 数 と の し ゃ 了 断 限 界 の 一 例 
を 第 7 図 0 や に 示す 。 こ の よう な 双曲線 的 特性 は 後述 
の よう に 系 統 の 特性 と 相似 し て いる 。 油 し ゃ 断 器 の 場 
合 に は , 絶縁 耐力 の 回 復 特 性 は 空気 の 場合 と か な り 軸 
な り , 仮に 第 1 回 の 電流 零 点 で し ゃ 断 に 失敗 し て る , 
次 の 雰 点 で は 消 弧 力 が 著しく 増す 場合 が あぁ る の で , 再 
起 電圧 の 影響 は アー ク 時間 の 延長 と いう 形 で 現われ る 


場合 が 多い 。 

mE 
し ゃ 断 能 力 限 
p < | 
泉 は アー ク 時 記 


間 が 著しく 延 
び , 有効 な 消 


f 
線 室 の 動作 範 再起 電圧 上 虹 率 まな は 周波 鶴 
囲 外 に 飛び 出 第 8 図 油 し ゃ 断 器 の 再起 電圧 と 
CR ァ ー ク 時 間 の 関係 


か , 発生 圧力 と よる 消 弧 室 の 破壊 た よっ て 限定 きれ 
る 場合 が ある 。 油 し ゃ 断 器 の 再起 電圧 特性 を 示す と 第 
8 図 の ご とく で , 再起 電圧 の 影響 の 現われ る 周波 数 刻 
を 臨界 周波 数 と 呼び , 通常 1,000~2,000 c/s 栖 度 と 
な る 。 こ の よう な 特性 を みる と 油 し ゃ 断 器 は 再起 電圧 
の 過酷 度 に ほとん ど 関 係 な いよ ょ うに 思わ れる が , 最近 
の も の で は 短い アー ク 時 間 で し ゃ 断 を 完了 する よう に 
設計 され て いる の で , 小 電流 領域 に お ける 再起 電圧 仙 
酷 度 が 重要 視 さ れる よう に な っ た 。 
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4. 再起 電圧 の 求め 方 


再起 電圧 を 求め る に は , 実測 に ょ る 方 法 , 計算 にょ 
る 方 法 , 模擬 回 路 に ょ る 方 法 , 場合 に よっ て は 目 の 子 
人 算 た ょ る 方 法 な ど が あぁ る 。 こ と これら の 方 法 に は 一 長 一 短 
が あぁ あり , 調査 目的 た に 応じ て 要求 に た も っ と を も 適し た 方 法 
を 選択 する こと が 重要 で ある 。 

と れ ら の 方 法 は 7 系統 を 使用 する も の と | 使用 し な 
いも る もの と の 三 つ に 大 別 で きる 。 前 者 は 回 路 条 件 は ほ と 
ん ど ご ど 実情 の まま で 再起 電圧 を 求め られ る と いう 利点 が 
ある が , 多数 地点 の 調査 や 将来 系 の 再起 電圧 を 求め た 
いよ うな 場合 に は 有効 で な く , また 運転 停止 を 必要 と 
する 場合 に は , な か な か 実施 困難 で ある 。 他 方 後者 で 
は , 種々 の 回 路 を 任意 に 構成 する こと が で きる が , 回 
路 定 数 特に 抵抗 分 と か 磁気 飽和 , コロ ナ 損 な どの 減衰 
分 を 忠実 に 再現 する こと が 困難 で ある 。 

以下 個々 の 方 法 に つき その 概要 を 説明 し ょ う 。 

まず 系 統 を 使用 する 方 法 と し て は , 次 の 三 つ の 方 法 
が ぁ げ られ る 。 

(4・1) 直接 短絡 し ゃ 断 に よる 方 法 も っ と を も 直 
接 的 な 求め 方 で あぁ る が , 営業 系 統 を 使用 する 点 に 難点 
が あぁ あり, また 回 路 固 有 の 再起 電圧 を 求め た い 場 合 に は , 
し ゃ 断 喘 に ょ る 再起 電圧 波形 の 変わ い を 防ぐ か (空気 
し ゃ 断 器 の 場合 に は 波形 の 変わ い が 僅 少 で ある ) な い 
し は その 変わ いた に 対す る 補正 を 行う 心 要 バ ある 。 

(42) 小 電 流 の 開閉 に よる 方 法 直接 短絡 は 行 
わ ず に , 無 負 荷 の 充電 電流 , 励磁 電流 , 負荷 電流 の 開 
閉 に ょ り , わずか の 電流 を 開閉 する 際 の 微少 電圧 変化 
分 を 増幅 し て , 再起 電圧 に 相似 の 波形 を 求め る 方 法 で 
ある 。 そ を そのため に は 商用 周波 数 電圧 抑制 回 路 , ある い 
は 特殊 な 高 域 フィ ル タ 回 路 (た と えば C, 選 の 微分 回 
路 〕 を 必要 と する 。 の 

上 記 (@1), (42) 節 の 測定 は , すべ て プラ ウン 管 
に ょ る が , 再起 電圧 の 部 分 を 拡大 し て 測定 する た め ; 
非常 た 高速 度 の 回 転 ド ラム 形 ブ ラウ ン 管 オシ ログ ラフ 
を 使用 し た り , あぁ あるいは 電流 雰 点 通 過 前 後 の み 時 間 軸 
の 所 引 を 行う 零 点 掃引 回 路 を 使用 し , ブラ ウン 管 オ シ 
ログ ラフ で 撮影 する 方 法 が 広く 用 いら れ て いる 。 

(4・3) 外部 電源 に よる 電流 そう 入 法 こと の 場合 
は , 系 統 は 死 回 路 と し , 再起 電圧 を 測定 し ょ うと する 
し ゃ 了 断 器 の 端子 間 に , 別 の 外部 電源 を 接続 し , その 外 
部 電源 の 電圧 , 電流 の 変化 に ょ り 系 統 の 再起 電圧 特性 
を 測定 する 方 法 で ある 。 人 外部 電源 と し て は , 商用 周波 
数 また は 直線 性 の 電流 を 用 いる 方 法 (た と えば 英国 の 
ERA で 老 寄 し た Restriking voltage indicator2), 
単位 電流 を 用 いる 方 法 (た と を ば 福田 法 つ や ②)、 本 変 
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周波 数 電源 (20 c/s~100 kc) を 用 いる 方 法 (別名 共振 
湊 ど 9O が の 

と これ ら の 方 法 は 比較 的 精度 は 高い が , 以下 に 述べ る 
諸 方 法 と 同様 , 回 路 の 減衰 分 を 忠実 に 求め る こと が む 
の 

次 に 系 統 を 用 いな い 方 法 と し し て は 。, 

(4・4) 模擬 回 路 に よる 方 法 、 系統 の 再起 電圧 調 
査 に 適し て お り , 最近 で は 内 外 諸 国 で 盛ん に 使用 され 
BONN 

模擬 回 路 と し て は , 交流 計算 般 と Transient analy- 
zer° の 9 ょ の 2 種 が あり , 前 者 は 回 路 要素 の 周波 数 
特性 に 限度 が あり , 適宜 周波 数 変換 を 行っ て 模 揮 回 路 
を 組む が , 後者 の 場合 は 一 般 に 周波 数 特性 が 良好 で , 
周波 数 尺度 る 実 系 統 と 1: 1 の 対 座 で 回 路 を 組む 場合 
が 多い 。 測定 に 際 し て は , 前 記 (4・3) 節 の 方 法 を 適 
用 する も の と , 模擬 回 路 用 の 電源 を 使用 し , 模擬 故 障 
(一 般 に ある 一 定 の 周期 で くり 返る を し て 発生 ざ せ る ) 
を 発生 させ , 模擬 し ゃ 了 断 器 (同期 開閉 器 , また は サイ 
ラ ト ロ ン ) で し ゃ 断 し て その 電極 間 の 再起 電圧 を 測定 
する 方 法 と が あぁ る 。 こ の 方 法 で は , 回 路 の 減衰 項 の 模 
撫 が 問題 で ぁ あり, 実 系 統 の 線路 お よび 諸 機 器 の 減衰 を 
極力 忠実 に 再現 で きる よう 替 力 が は ら わ れ て いる 。“> 
な お アナ ログ 回 路 の 適用 た にょ り , 磁気 飽和 と か コロ ナ 
損 の 損失 項 も 模擬 で きる は ず で , 今後 忠実 な 模 揮 回 路 
の 出現 が 期待 され る 。 

(4・5) 計算 に よる 方 法 “〉 計算 の 精度 の 順位 に ょ 
り , (i) 精密 計算 法 , G 届 ) 簡易 計算 法 , Gii) 概略 値 
の 求め 方 の 3 と お り に 分 けら れる 。 

(i) は ある 特定 の し ゃ 了 断 器 に 対す る 再起 電圧 計算 に 
適し て お り , 集中 定 迷 よ りな る 比較 的 簡単 な 等 価 回 路 
に 置換 し て 図表 に ょ り 求 め る か の 2 5 あるいは 分 布 
定数 回 路 の まま 変 移 点 の 反射 係数 を 計算 し て その 波形 
を 求め る 進行 波 法 , また さら に その 進行 波 計 算 を 図 
式 和 的 た 行う る も の で の た ど が ある 。 

( 計 ) の 簡易 計 筑 法 は , 複雑 な 大 系 統 の 再起 電圧 の 計 
人 算 に 適する も の で , (i) に くら べ さ 計 算 精 度 は か な り 落 
ちる 。 こ の 方 法 は , 大 電力 系 統 を 肛 ,C の 多段 は し ご 形 の 
等 価 回 路 に 置き 換え , その 電源 端 か ら 逐 次 二 重 周波 数 
回 路 > 等 価 単 一 周波 数 回 路 の 変換 を 行い , 求め ょ うと 
する 電力 所 まで この 変換 を 継続 し , 最後 に 簡単 な 二 重 
周波 数 また は 単 一 周波 数 回 路 に 集約 する 方 法 で あぁ る 。 
と の 方 法 は Callow 氏 に ょ り 提 唱 さ れ た も ゃ ので, “の ちら 
が 園 の 電力 系 統 の 再起 電圧 実態 調査 に 適用 され た 。 > 

G 押 i) の 概略 値 の 求め 方 は , 系 統 の 実態 調査 , ある い 
は 各 機 器 単独 の 定数 調査 結果 か ら , その 代表 的 周波 数 
を 選び , それ を も と に し て , 系 統 の ある 所 望 の 点 の 再 
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第 1 表 再起 電圧 周波 数 代表 値 


: 下 電 圧 * 
機器 また は 場所 | 電圧 (kV〉 Ni 備 考 
らら RN MVA, rpm の 大 きい 
発 電 機 | 10 10(5~30) ほど 高い 全 を と る 
_ 20 30 | 20C10-403MVA の 大 きい は ど , 
変圧 器 さ \ 電圧 の 低い ほど 高い 
100~250 9C6 173| 電圧 の 人 | 
〔 発 電機 ) 十 (変圧 器 紀 60 70 10 
com | | 3 
大 容量 母線 Ne 3 a こと の 値 は 規格 の 100% 
( 論 貴 の 集中 し た \| 160 こ 140 | は 8 定 搭 し ゃ 断 容量 の 値 
場所 200~300 | 0.4 に ほな 等しい 


起 電 圧 周 波数 の だ いた い の 値 を 知る 方 法 で ある 。 再 起 
電圧 委員 会 の 実態 調査 結果 か ら 得 られ た 概 路 値 を 入 1 
表示 す 。 


系 統 に お ける 再起 電圧 の 実態 


系 統 に お ける 再起 電圧 の 実態 を は あぁ くす る こと が , 
し ゃ 断 器 設計 に は 不可 欠 な 問題 で ある 。 古く は これ を 
一 律 に 律 し られ な いと いう 見 解る も あぁ っ た が , 1940 年 前 
後に は 定格 電圧 の 高い ほど 周波 数 が 低い と い ぅ 傾向 が 
認め られ , 最近 で は 
同一 電圧 階 約 で は , 
し ゃ 断 電力 の 大 きい 
ほど 周波 数 が 低い と 
いう 特性 が 認 あ られ 
る R50 な あたる 

高圧 系 統 の 代表 的 

Pn な 系 統 特性 を 示す と 

し じゃ 断 電 力 (MVA) 第 9 図 の ょ うに , 右 

第 9 図 系 統 特 性 下がり の 双曲線 的 傾 

向 を 示す 。 これ は 一 系 統 の 各所 の 再起 電圧 を 総合 し た 

特性 を 表わす も の で , 選 , は 系 統 の 最大 短 終 容 量 を , 

は 最高 の 再起 電圧 周波 数 を 示す 。 同 図 の 系 統 特 件 は 
図示 の よう な 三 つ の 領域 に 区 分 で きる 。 

【 領 域 エ 1〕 変圧 器 単 独 , また は 発電 機 と 変圧 器 の 場 
合 で , 並列 線路 の な い 場 合 の 再起 電圧 特性 を 代表 する 。 

周波 数 は 高い が , 短絡 容量 は さして 大 きく な い 。 こ 
の 場合 の 代表 的 周波 数 の 値 は 策 1 表 に 示し て ある 。 

【 領 域 廿 〕 「 短絡 電流 を 供給 する 線路 が 集 中 し た 場 
所 。 (大 客 量 母線 ) ここ で は 短絡 容量 は 大 きい が , 周波 
数 は 低い 。 こ の 周波 数 は 電圧 階級 が 決ま れ ば , 第 1 表 
に 示す よう な は ば 一 定 値 を 与え る 。 

[領域 世 〕 短絡 容量 の 大 き な 母 線 に , 短い 線路 , リ 
アク トル; 大 容量 変圧 器 な ど が 接続 され , 短絡 容量 が 
制限 され る 場合 。 短絡 容量 , 周波 数 が いずれ る ゃ 領域 
エエ と 本 の 中 間 に 位 する 。 

わが 国 の 代 球 的 154 kV 系 で 行っ た 系 統 実態 調査 結 


Sh 


再起 電圧 周波 (kc) 


Sh 


困 の 一 例 を 第 10 15 
図示 学 。 
れ ら の 調査 結果 に 
対し , 上 限 値 の 包 


周波 数 (kc) 


細 
絡 線 を 引く と 第 9 eS 
図 と 同様 な 傾向 を 翼 dR 3d 
0 loo 0 Be $o oS 
0 2000 2.500 
数 年 来 各国 で ゃ も 脱 し ゃ 断 夫 力 (MVA) 
大 な 系 統 調査 結果 第 10 図 


を 報告 で る 154kV 系 統 の 特性 の 一 例 
が , 数 値 的 に 多少 の 差異 は ぁ っ て る も 傾向 と し て は これ 
と 人 図 た 講 外 国 の 超 高 諾 系 の 実 


態 調査 結果 を 示す 。 
| | Lt | | a イギリス 275kV(7.500MVA) 
ざ 1 | も: ナチ エッ ゴ 220ku(5,700MVA) 
i ポ < 1 ce ドイ 220kVRWE 
衣 失 Ea (ロメ ー ト ル 故 謙 ) 
還 3 \ dq: ズ エ ー テ ン 220kV(4,000MVA) 
ド i e: ス エー デン 220kV(2,500MVA) 
1 1 ] 骨 | ]/: アメ リカ 230kV(G960 年 堆 定 ) 
0 


| 
0 2000 4000 6,000 8,000 
し ゃ 断 電 力 (MVA) 


第 11 図 超 高 圧 系 統 特 性 (外国 ) 


わが 国 の 調査 結果 に ょ る と , 高圧 系 統 で は 第 9 図 で 
1/2・Pp の し ゃ 断 電力 の 場合 の 固有 周波 数 は 一 般 に 約 
57 を 与え , 13, で は 約 10 娘 と いう 系統 特 性 を 
示し て いる が , 諸 外 国 の 系 統 の 実態 と も か な り 類 似 し 
た 特性 と な っ て いる 。 

一 般 に 系 統 の 再起 電圧 は , 第 9 図 た 示す 双曲線 の 限 
界 値 以内 た お さま り , この 代表 的 特性 た 基づき , 各 電 
圧 階 級 の 再起 電圧 周波 数 の 規格 値 が 与 そ を られ る 。 し か 
し 特殊 な 回 路 条件 の 場合 に は , この 限界 値 を 上 回 る 場 
合 が ある 。 こ と の 財 酷 な 再起 電圧 を 発生 する 代表 的 な 二 


つの 例 に つい て 次 に | 
[] 


wv 
tr 


述べ る 。 

⑤1) 局所 電力 
の し ゃ 断 いま 
説明 の っ つ ご うぅ 上 電力 
所 を 第 12 図 の ょ う 
な 等 価 回 路 で 表 わ " Xs 5 
RE F 

Ptot : 母線 の 最大 第 12 図 
短絡 容量 (すべ て の 線路 , 変圧 器 が 接続 され て いる 状 
態 )) Pz: 局所 電力 (Local power) ( 変 座 紀 ま た りり プ 
クト ル を 通し て 供給 され る 電力 ), Z: 線路 = 短絡 容 
量 に 和 寄 与 す る 線路 ," ア : フィ ー ダ == 短絡 容 量 た 寄与 し 
な い 線 路 放 Pg 変圧 船 (また は リア クト ル ) 背後 の 短 
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絡 容量 
と ここ に 示す 3 種 の 短絡 容量 Ptot, Pz, PP 声 の 割 谷 で , 
系 統 の 再起 電圧 過酷 度 を 一 般 に 評価 する と こ と が で き 
る 。 いま 変 正 器 を 通し て 
供給 され る 局所 電力 を 考 
穴 江 で みる を 深 談 括 補 と 
その 背後 系 統 は 第 13 図 
策 13 図 局所 電力 し ゃ の 等 価 回 路 で 表 わ せ る 。 
断 等 価 回 路 変圧 器 背 後 の 短 絡 容量 が 
非常 に と 大きな 場合 に は , 一 般 に Cs る C+, と な り , この 一 
重 周 波数 回 路 の 高周波 振動 数 は ; 低 周 波 振動 数 より は 
る か に 高く ) この 場合 の 高周波 成分 は 再起 電圧 の 全 振 
幅 の と i(Zs 寺 L?) 倍 に ほぼ 等 し く な る 。 つ いま LZ。 
圭 L?!) >0.5 の 場合 に は , こ の 二 重 周波 数 と 等 価 な 単 一 
周波 数 TEC 作図 法 に よ ょ る) は , 高周波 振動 数 を 訂 [ こ 
の 場合 に は 変圧 器 の 固有 周波 数 1/2 zy/ エ Cz (c/s) に 
ほぼ 等 し い 〕 と すれ ば , ほぼ 謙 エ りり (Ls+L) に 等 し 
くる し た が っ て で 5 が - と いくら ペペ ささ 
すなわち 変圧 器 背 後 の 短絡 容量 の 大 き な ほ ど 高 周波 成 
分 の 振幅 が 大 きく , 等 価 単 一 周波 数 も 高く な り , 過酷 
な 再起 電圧 が 発生 する 。 
さき さて, 第 12 図 の 電力 所 で , 1: と D2 が 切り 離さ 
れ た 状態 が こと の Pz に 相当 し , それ に 相応 する 等 価 周 
」 渋 数 が 策 14 図 の 4 点 
に が きた すす 
る 。 次 に し ゃ 断 器 So 
の 定格 し ゃ 断 容 量 は , 
策 12 図 の Ptot に 対 
し て 定め られ る 。 一般 
に 母線 の 全 短 絡 容量 に 
応ずる 再起 電圧 固有 周 
第 14 図 波数 は 第 1 表 に 示す ょ よ 

ぅ に , 電圧 階級 が 決ま れ ば ある 一 定 値 を 与え る か ら ; 
その 周波 数 を 7 と すれ ば , Ptot し ゃ 断 時 の 再起 電圧 
は 第 14 図 の 5 点 た プロット され る 。 上 図 中 の 訂 と 
ナイ は 系 統 の 電圧 が 定 ま れ ば , は ば ぁ ある 一 定 値 を 示す の 
で , この 45B 直線 の 傾斜 は Pz/Ptot の 比 に ほぼ 比例 
する 。 す な わ も ち Pz/Ptot の 大 きい ほど 再起 電圧 が 過酷 
な 電力 所 で ある と いえ る 。 を も し 有 Pz/Ptot の 値 が 100% 
に 近い と , し ゃ 上 断 器 の 定格 し ゃ 断 容 量 に は ほぼ 等 し い 
し ゃ 了 断 電 力 で , 変圧 器 の 固有 周波 数 に 近い 高い 周波 数 
の 再起 電圧 が 発生 する こと に な る 。 

と の PRtstf1 の 大 きる に た により; EC-145 の 上 E 号 用 j 
L 号 用 し ゃ 断 器 の 適用 基準 が 確立 され る わけ で ある 。 
と これら の 関係 を , いま 少し 定量 的 に 考察 する た め に 
変圧 器 の 定格 容量 【MVAJz を 導入 し て みょう 。 第 1 


等 価 周 波数 


(C78 ) 


表 に 示し た よう な 標準 的 数 値 と , 変圧 器 の パー セン ト 
イィ イン ピー ダン シン ス の 標準 合 を 用 いて ; 系 統 の 再起 電圧 財 
酷 度 を 概算 する と , 第 15 
図 の ょ うな 結果 が 得 ら れ 
る 。 すなわち , 局所 電力 
Pz と 変圧 器 定 格 容量 


[MVA]: の 比 ) お よび 
PP と 全 短 絡 容量 Ptot の 0 R/CMVAY, 
上 比 に よって, 標準 し ゃ 陸 第 15 図 


器 の 適用 限界 曲線 が 描け る 。 こ の 曲線 は 電圧 階級 の 高 
い ほ ど 低 く 出 る が , いずれ も を も 右 下がり の 曲線 と な る 。 
(5.2) キロ メー トル 故障 の し ゃ 了 断 これ は 第 12 
図 の フィ ー ダ の 故障 で , 故障 点 が 母線 か ら 数 キロ メー 
トル 程度 の 場合 に と も っ と も を も 過酷 な 再起 電圧 が 発生 する 
の で , この 呼称 が 生ま れ た 。 こ の 場合 の 再起 電圧 は , 前 
述 の 局所 電力 し ゃ 断 


時 と 同様 に 二 重 周 波 Ls 8 

数 振動 と な る が , こ Cs 3 

の 場合 の 等 価 回 路 は - i | 

筑 16 図 の ょ うな 単 第 16 図 キロ メー トル 才 障 
し ゃ 断 等 価 回 路 


純 活 形 と な ある a い 束 
フィ ー ダ 上 の 故障 点 を 母線 か ら 遠 ざけ は て ゆ く と , 各 故 
障 点 た 対す る し ゃ 断 電力 と 等 価 単 一 周波 数 (TEC 法 に 
よ ょ る) と の 関係 は 策 17 図 の B 曲線 上 を 矢印 の 方 向 
に 移動 する こと に な 
る 。 そ の 最高 周波 数 
は LL の と さき に 
生ずる 。 こ の 曲線 B 
が 通常 の 系 統 特性 4 


等 価 周 波 燈 


音 通 の 系 統 
を 上 回 る た め に は , 特 性 
母線 の 短絡 容量 が 非 し ゃ 断 電力 ftot 
常 た 大 き な 必 要 が ぁ あ 筑 17 図 


り , お よそ の 見 当 と し て は , 60~70kV で 3,000MVA, 
110kV で 6,000MVA, 154kV で 10,000 MVA, 275 
kV で 15,000 MVA 以上 の 場合 に 問題 と な る 。 

し か し 3 章 の 表現 法 の と ころ で 述べ た よう に , この 
場合 の 波形 は 第 5 図 に 似 て 導 り , この 複 周波 数 振動 波 
形 を IEC 法 で 評価 する こと に 問題 が あぁ る 。 高周波 振 
動 分 に と よる 初期 の 急 し ゅ ん な 上 昇 率 が , し ゃ 断 性 能 に 
密接 な 関連 が あり , これ を 無視 する こと は 不可 能 で あ 
り , 前 出 の 局所 電力 し ゃ 断 と と も に , 複 周 波数 振動 波 
形 の 評価 法 が 再 検討 され る よう に な っ た 。 

キロ メー トル 故 障 た 対し , フラ ンス の Pouard 氏 は 
その 過酷 度 を 評価 する の に , し ゃ 断 電 流 と 初期 上 昇 率 
と 初期 振幅 率 と の 積 で 表わし , その 積 が 最大 に な る 点 
が も っ と も 過酷 な 故障 点 で あり , それ が 定格 し ゃ 断 容 
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量 の 何 パ ー セ ント の と ころ る に 現われ る か を 算出 し て い 
る (28) 

また 前 述 の .4 ノ ペラ メー タ 法 を 提案 し た Hochrainer 
氏 は , し ゃ 断 器 の 絶 回 復 特性 が 実験 的 に 求め られ て 
いる 場合 に は , いか な る キロ メー トル 故障 も 必ず し ゃ 


に お ける 実態 に つき , 再起 電圧 専門 委員 会 で わが 国 の 
系 統 に 関し 詳細 な 調査 が 行 ち れ , その 結果 の 一 部 は 
1958 年 度 の CIGRE に 報告 "2 うさ れ て いる が , 再起 電 
圧 周波 数 の 系 統 特性 と ほぼ 同一 の 傾向 を 示し , MVA 
に 対し 垂下 特性 を 有 し , 100% MVA 近傍 で 選 は 0.9 


1 


断 で きる た め に 必要 な 母 線 短絡 し ゃ 断 時 の 再起 電圧 周 
波数 ( 単 一 周波 数 ) の 限界 値 と し て 


« 
ri 


を 与 を で いる ここ で と は し で ゃ 断 回 に 9 定まる 宣 
数 で 宰 気 し ゃ 断 器 で は ce 二 1~3kc と いわ れ て いる 。 


6. 回 復 電 圧 の 実態 


再起 電圧 は , 上 記 過 渡 振動 の 周波 数 , あぁ るい は 振幅 
率 が , 回 復 電 圧 の し ゃ 断 蜂 時 の 値 を ベー ス に し て 発生 
する と 考え られ る か ら , この 瞬時 回 復 電圧 eg の 大 き さ 
は , 比例 的 に 再起 電圧 に 関連 する 重要 な 要素 で ある 。 
一 般 た に, この 騰 時 回 復 電 圧 を 理解 し や すく する た め 
に , 次 の よう に 分 解き て 考え る こと が で きる 。 つ ② 


2 
Cs 3 kekskE 


ここ で : 運転 電圧 に 関す る 係数 , ka: 三 相 
し ゃ 断 後 の 平均 基本 波 回 復 電圧 を 表わす 係数 , 
ks: 故障 種類 , し ゃ 断 相 , 中 性 点 接地 方 式 な ど 
に ょ よる 変化 を 表わす 係数 , k&: 瞬時 回 復 電圧 


前 後 で , 50% MVA 以下 の と ころ で 2 は 1.0 以上 に 
SS 

これ ら の 実態 調査 結果 た に 基づき, 同 委 員 会 は , 基準 
回 復 電 圧 と し て 


非 有 効 援 地 系 に 対し て は 1.5x0.9x ン 2p 


有効 接地 系 に 対し て は , 


Sos a 
; Se 
1.3( し ゃ 断 容 量 小 の 場合 ) り 3 


の 値 を 提案 し て いる 。 こと これら の 基準 値 は , 運転 電圧 
が 公称 電圧 の 120% で ある と し て の 値 で ある の で , 実 
際 の 瞬時 回 復 電 圧 は 多く の 場合 この 基準 値 よ り る も 低下 


次 に 振幅 率 の 系 統 の 実態 た に つい て 一 言 し よう 3 。 振幅 
率 は 上 記 の 有 瞬時 回 復 電 圧 に 対す る 再起 電圧 波高 値 の 比 
で 表わさ れる こと は いう まで も な い 。 し か し この 数 億 
は 系 統 の 損失 抵抗 , 飽和 に ょ る 損失 , コロ ナ 損 な ど に 
より か な りう り 影響 を うけ , 模擬 回 路 あ る い は 計算 た ょ る 
系 統 の 実態 調査 結果 か ら で は 厳密 な 数 値 が 得 ら れ な 
い 。 共振 法 ある い は 充電 電流 し ゃ 断 時 の 過渡 振動 の 実 


を 変わ いす る 諸 因 子 の 影響 を 表わす 係数 , E: 測 結 果 か ら そ の 固有 振動 の 減衰 時 定数 を プロ ッ ト す る 
し ゃ 断 器 の 定格 電圧 。 (公称 電圧 の 120 %) a 18 図 の よ ょ うに な りつ) 最 幅 率 た 換算 する と 平均 
a 寺 の まき 来 3 
ZY 3 係数 は : ” ks PE 
線 間 電圧 を 相 電 圧 に 換 入 sl ll a 陣 間 
し , 波高 値 を 与 を そる た め 20 | 時 3 織 
の 係数 で あぁ る 。 1120 1 
2 10 EE F09 ms a 
非 接地 三 相 短絡 の 第 1 = モ - ‘ 財 | | 
相 し ゃ 断 で は , a=15 2 : Nt : 
> 4 | ¥ ゴゴ + 
で あり は 一 般 に し ゃ | | 
断 点 に た お ける 直 ・ 横 軸 次 - 地 っ da 
過 濾 リア クタ ンス の 比 a 
zt za に ほぼ 等 A いい 。 | | | 3 \ 
Os ケー ニブ ル 系統 較 和 Re 
a i : 
0 3 05 ト ーー に 1o: 近 宏 線 系 統 El 3 
a oS a x 欄 最 線路 1 
の ギャ ッ プ 磁束 の 減衰 に i へ ・ 下 転機 (共振 法 ) | 
瀬 流 や , フェ ラン チ 現 象 i | a 
な どる も 含ま れる 2 a PU トー 
4 は 運転 電圧 と 定格 電 0 00 00 8010 004060 
圧 と の 上 比 で 与 を られ る 。 固有 周波 数 (ke) 
これ ら の 数 値 の 実 系 統 第 18 図 電力 系 統 の 減衰 時 定数 
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1.7 を 示し た 。 他 方 わが 国 の 短絡 し ゃ 断 の 実測 結果 で 
は 平均 1.5 を 与 を て いる 。 比 較 的 デー タ が 少な く 谷 
理 的 な 数 値 を 見 出す こと は 困難 で あぁ る が , 複 周波 数 振 
動 に た よ ょ る 減衰 , 回 復 電圧 の 低減 も 考慮 し , 相 C-145 の 
規約 振幅 率 と し て は 1.3 を 推奨 し て いる 。 


7. 規格 と 適用 上 の 問題 
下 C-57 の 改訂 た に あぁ たって, 再起 電圧 専門 委員 会 の 


調査 結果 を 基 に し て , 種々 審議 され た 結果 , 第 2 表 の 
第 2 表 正 C-145 定格 再起 電圧 規約 周波 数 
i I 号 且 9 号 

| し ゃ 新 電力 ーー、 | しゃ断 電力 。 , | し ゃ 断 電力 
写 格 電 諾 へ | 室 橋 し ゃ 了 断 容量 "| 定格 し ゃ 断 容量 | に 無関係 

&WV \ f f 
300 1.8 0.36 — 
240 2.0 0.40 — 
204 2.2 0.45 — 
168 2.5 0.5 — 
120 3.0 0.6 — 
84 4.0 0.8 4.0 

72 4.5 0.9 4.5 

36 A 1.4 1 

24 9.0 1.8 9.0 

2 15.0 3.0 15.0 
1.2~3,.5 — 20,0 


よう な 規約 周波 数 の 推奨 値 が 相 C-145 に 採用 され た 。 
標準 値 は , 一 般 用 エエ 号 と し て 前 に 説明 し た , 50% 
MVA で 5 倍 の 周波 数 と い うぅ 値 が 採用 され て いる が , 


84kV 以下 に は , この ほか 耳 号 と し て , 周波 数 が し ゃ 
断 MVA に 無関係 の も の が 併 置 さ れ て , 2 本 立 と な っ 
Ce 

I 号 で は , 50% MVA に お ける 了 プ ois を 強調 し て 。, 
それ 以下 の MVA で は し ゃ 断 器 の 特性 上 あぁ まり 重要 視 
し て いな い が , ご の 点 は じゃ 了 断 器 の 設計 上 , 使用 止 , 
一 応 の 検討 が 必要 で あろ う 5 。 

T 号 は , いわ ゆる フィ ー ダ 用 で , 前 記 の Pz/Ptot が 
ほぼ 100% に 近い ょ うな 場所 で は , 並列 線路 (フィ ー 
餅 ) の 数 に ょ っ て , MVA が 変化 し な いか ら , MVA 
に 無関係 の 比較 的 高い 周波 数 の も の が 要求 され た 結果 
で ある が 前記 の $0 Rt が 0% 以 E で 8 
り , Pitot が 定格 し ゃ 断 容量 に 近い 場合 に 充分 検討 の うぅ 
を , 選択 を あや ま ら な いよ うに する 必要 が ある 。 


8. 今後 の 問題 


わが 国 の 再起 電圧 に 関す る 研究 は , 再起 電圧 専門 委 
員 会 の 活躍 に よっ て , 世界 の 水準 に ゃ っ と 追い つい た 
と ころ で ある が , CIGRE に お いて は , いま な お 依然 
と し て 調査 研究 が 続け られ て お おり, キロ メー トル 故障 
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その 他 重 要 な 問題 が 残さ きれ て いる 現状 で , 今後 と も こ 
の 方 面 の 研究 が 活発 た 行わ れる こと を 希望 し た い 。 
最後 に 今後 に 残さ れ た 研究 問題 に つい て , 三 三 述べ 
て お こう 6 

まず 第 一 に 実 系 統 に お ける 実態 を 実測 に よ ょ っ て 充分 
に 確か め る 心 要 が ある 。 

第 二 は , 再起 電圧 波形 の 表現 法 に 関連 し , 複 周 波数 
振動 の 従来 の 二 つ の パラ メー タ 法 が 批判 され , 四 つ の 
パラ メー タ 法 が 提案 され て いる が , この 問題 は し ゃ 断 
器 の し ゃ 断 性 能 と 密接 な 関連 が あり, 短絡 試験 場 あ る 
い は 系 統 に お いて , これ ら の 複 周波 数 振動 波形 が し ゃ 
断 性 能 た どの ょ うに 影響 する か を 明らか に する 必要 が 
ある る 56 

その 他 , 非 直線 要素 の 影響 (コロ ナ , 鉄心 な ど ), 商 
名 測 定 器 の 開発 , 将来 系 統 の 短絡 容量 増大 に ょ る 情勢 
の 変化 , 振幅 率 , 負荷 の 影響 , 短絡 試験 の 方 法 な ど が 
あげ られ よう 。 
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3 界 時 報 
1. 教育 ・ 研 究 2 電気 物理 お よび 回 路 理 論 3 電気 測定 
47 電 子 = 装 「 坊 5. 電子 回! 路 6. 電気 機器 。 電 力 
8. 照 明 9. 電気 鉄道 10. 電 気 通 信 11. 電 気 材料 
12. 電力 応用 13. 自動 制 御 お よび 計算 機 14. 原 子 カカ 
15. 雑 
7 に , 資料 処理 に 電子 計算 機 な ど を 広く 活用 し て , 研究 開 
1-129. 大 会 社 研究 従事 者 の 自由 度 発 上 の 工学 計算 , 設計 な ど は も ちる ろ る ん , 試 験 結果 の 図表 


Norman Birch : Research Workers’ Freedom 
in Large Firms. [Engineering, Vol. 188, No. 
4882, Nov. 13, 1959, p. 478~479] 


アメ リカ の ゼネ ラル モー ター ズ と ゼネ ラル エレ クト 
リッ ク 両 社 の 航空 発動 機 部 門 を 1958 年 秋 に 訪れ た 一 
イギリス 人 の 印象 記 で ある 。 経営 者 は 各 員 と 相互 理解 
に 努め , 能力 を 充分 に 発揮 し ゃ すい 環境 を 与え る よう 
な 組織 や 管理 方 法 を と っ て いる 。 各 員 は 直接 の 上 司 と 
相互 に 合意 し た 職責 を 職務 手引 書 た 明記 し , その 目標 
を 達成 する 方 法 は 自身 の 裁量 に 任 か され て いる 。 
業務 日誌 を つけ る こと に な っ て お り , 年 に 一 度 全 員 
の 勤務 評定 が ある が , 被 評 定 者 が 提出 する 業務 成果 表 
を 参考 に し て , 職責 の 各 項 目 た に つい て 評価 を 与え る 。 
評定 者 は その 結果 を 自分 の 直接 の 上 司 の 検 闘 と 供する 
の み で は な くさく , 被 評定 者 と 隔 意 な く 検 討 を 加 を る 。 評 
定 者 は 被 評 定 者 の 長所 , 短所 , 職責 変更 に よる 才能 の 
有効 利用 , 業務 の 処理 能力 と 計画 性 な ど に つい て 意見 
を 提出 し , 地位 , 給与 の 変更 な ど は 前 記 検 閲 者 の 承認 
に まつ 。 評定 に 並行 し て 被 評 定 者 は 勤務 改善 計画 を 作 
成 ヒ , 改善 を 要する 点 と , その 対策 ・ 時 期 を 提案 し , 
また , 職務 拡張 計画 を た て て 数 年 内 に 可能 と 考え る 職 
責 の 拡張 と , それ に と も を ない 必要 な 経験 , 訓練 , 技 
量 , 撰 助 な ど を 提示 し て 直接 の 上 司 が 意見 を 加え る 。 
研究 開発 項目 の 全般 と 業務 進行 状況 を モータ する 課 
が ある 。 A 社 で は 項目 監視 課 が , 経費 , 人 - 時 間 , 業 
聞 進 行状 況 を 分 析 し て 図表 を 作成 し , 中 天 技 術 記録 課 
が , 関係 者 た 資料 を フィ ー ド バッ ク す る 。 両 課 と も , 
規模 が 小 き くさく 能率 が 高い 。B 社 は 3 人 か ら な る 事業 分 
析 課 が 長期 計画 の 調整 と 部 長 以上 の 幹部 間 の 情報 の 流 
通 を 担当 し , 各部 内 に A 社 と 同様 な 監視 課 を 置く 。 技 
術 専門 家 が 構成 する 市 場 前 途 調 査 課 の 報告 を 部 長 以上 
の 幹部 会 議 で 施設 , 資金 面 も 含め て 検討 し , これ に ょ よ 
り 事 業 分 析 課 が 全 研 究 開 発 項 目 の 詳細 な 計画 を 年 度 初 
頭 た に 立案 する 。 

各課 は 技術 面 か ら 各 項目 の 人 危険 度 を 検討 する が , 誠 
険 度 の 高い 項目 も 和 将来 履 を 考慮 し 適当 数 と り 上 げ る 。 
情報 の 流れ を 関係 者 に 利用 し ゃ すい よう に 書類 処理 
の 合理 化 た に 努め, 定常 的 六 も の は 便覧 に 定 な る る と と も 
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の 作成 , 試 作 工 場 の 作業 計画 の 立案 , 調 査 題目 に 適切 な 
全 在 庫 文 献 の リス ト と その 抄録 の 印刷 な ど を きわ め あめ て 
高速 か つ 有 効 に 処置 する 。 経営 者 と 各 員 の 相互 利益 を 
図っ て , 技 術 的 , 准 技 術 的 , ある い は 経営 関係 の 教育 訓 
練 課 程 が 多数 設け ちら れ て いる 。 (池田 , 西谷 健作 ) 


2-130. ゲル マニ ウム の 不純 物 光 伝導 


H. Levinstein: Impurity Photoconductivity 
in Germanium. [Proc. Inst. Radio Ensgrs, 
Vol. 47, No. 9, Sept., 1959, p. 1478~1481] 


一 般 た 半導体 た 光 を あて る と , その 光 の エネ ルギー 
が 先 労 大 きせ れき 電導 思 下 弁 の 対 が が っ お 0 上 さ れる 。 
と これが 真性 光 伝 導 で ある 。 これ に 対 つ で エネ ルギー 
が , バン ド ギ ャ ッ プ よ り 小 さく“ で を 伝 補 性 を 増す こと 
が ある 。 これ が 外因 性 光 伝 導 , また は 不純 物 光 伝導 と 
呼ば れる 。 こ の 光 伝 導 の 波長 依存 性 は , ゲル マニ ウム 
な ど 半 導体 の 中 に は いっ て いる 不純 物 の 種類 に よっ て 
変わ り , その 時 定数 は , 結晶 中 に ある 。 電子 - 正 孔 の 
再 結 合 に きく 不純 物 の 数 と , その 捕獲 断面 積 と た 依存 
すす 

と こと ころ で , この 不純 物 を 電 
離す る エネ ルギー 4E が 小 
さけ れ ば 長波 長 端 が 延び る に 
は 赴 い な い が , あま り 小 さい 
と 熱 的 た 励起 る され る キャ リヤ 
の 作用 に か くれ て し まっ で て 不 
純 物 光 伝 間 は 観測 され な い 。 
その た め , これ を 観測 する に 
は , 温度 を 下げ て 熱 エ ネフ レギ 
ー を 小さ KR や て や ゃ られ ね 訪 次 あ 
he 

実際 上 は , (1) 光 感 度 の 長 
波長 端 , (2) 感度 , (3) 時 定 
数 , (④ 不純 物 を 入れ る こと と 


KOVAR 


机 


GERMANIUM 


の 難易 > な ど を 考え て 不純 物 RO 
を 選ば な けれ ば な ら な い 。 
第 1 図 


実験 は 。 第 二 図 の よう な 構 
造 の 冷却 装置 を 使っ て , 液体 補 素 また は 液体 ヘリ ウム 
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の ' 濃 諾 で 行う 6 の 光 を 人 れる 窓 に は 莉 波長 6g まで 
は サファ れれ 25210v まで で は Ba ま は Va 
な ど を 利用 する 。 


s 3 金 を 入れ た PP 形 
0: Ge で は , 正 孔 を つろ 
0” くる の に 0.14eV 
NN 必要 だ が か が ら こ と れ は 
0 9p の 波長 端 に 対 

NI Ge 


1 1 LL dS 
TO OD) 
A(p) 


TZ SE ja 
た 金 か ら 電 子 を 飛 
第 2 図 び 出 させ る の に 

0!2eV の ェ ネ ルギー が 要 る の で , と これ は 6uw の 波長 
に 対応 する 。 こ と これ ら は 液体 容 素 で 実験 で きる 。 

れれ Ce 対 で 亜鉛 稼 和 人 履 た Ge で は 0.03eV 1 の エエ 
ネル ギー で 電離 が 起き る の で , 液体 ヘリ ウム 温度 た し 
な いと 効果 が 見 られ な い 。 

第 2 図 は , 結果 を 要約 し た も の で ある 。 時 定数 は , 
0.1-30jp ぐら い の 間 に は いる と と が 認め られ , また 
予想 され て いる 。 (鳩山 , 菊池 誠 ) 


2・131. 300~750°K で の Ge の Nernst 
お よび Ettingshausen 効果 


Herbert Mette, Wolfgang W. Gartner && 
Claire Loscoe: Nernst and Ettingshausen 
Effects in Germanium between 300 and 750 
KRhys Revs Vol. 15 No 3 Aug. 1 


1959, p. 537~~542] 


Nernst 効果 の 研究 は これ まで 室温 以下 で お も に 行 
われ た が , と こと で は 拡散 の 効果 が 顕著 な 高温 で 行い , 
ホー ル 係 数 , 電気 伝導 度 ボ お よび Nernst 係数 か ら 移 動 
度 を 求め , また ttingshausen 効果 の 測定 と 組み 合 
わせ る こと に より 熱 伝導 度 を 求め た 結果 に つい て 報告 
で いる A 

第 1 図 た 示す よう な 実験 装置 を 使用 し , 4 個 の クロ 
メル ーー アル メル 熱電 対 で 温度 , 温 鹿 差 , Ettingshausen 


& 温度 差 を 測定 
RN HEATING COIL する 。 Nernst 
NN GRADIENT HEATER ts 
N NN R CURRENT LEAD 効果 の 場合 は 
N 導 UPPE 
RN 還 環 CRYSTAL 磁界 を 逆転 し 

A : | 加 THERMOCOUPLES て 測 補 選 , 温 
NN | LN 

OE 

C2 “Clem, .9000 

$ MN LA RAL お は よび 2,100 

i (b) で の 磁界 で 測 

定 す る o Et- 

第 1 tingshausen 


効果 の 場合 は 9,000G の 磁界 で , 磁界 と 電流 を 同時 
に k 30s ご と に 逆転 し て 章 定 する 。 この 場合 0-3°C 
まで 測定 し な けれ ば だ ば ならない の で ,- 周囲 温 庶 赤 よ び 温 
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度 差 の ドリ フト な ど に 特に 注意 を 払っ て いる 。1~3A/ 
cm4 で 測 邊 太 2 だ る 

測定 し た Nernst 係数 記 と Ettingshausen 係数 ア 
を ^300-800°K で 図示 し て いる 。 選 は 300-600°KK で 
Bashirov ら の 結果 と 一 致す る が 300-500° 世 で は 磁 
界 依存 性 が 強く な る 。 Bridgman の 関係 式 BT=kP, 
(g: 熱 伝 導 度 ) を 用 いて Kk を 求め た 結果 を 第 2 図 に 
示す 。 (3 タ ) 図 は アア と 有 下 の 測定 値 か ら 求 あめ た も の で , 
(b) 図 は た の 他 の 実測 値 で ある 。Ge の 固有 抵抗 が 高い 
試料 で は か な り の 一 致 が みとめ られ る 。 移動 度 と 少数 
キャ リヤ 寿命 を 一定 と し て , 熱電 磁 効 果 の 理論 か ら 
Nernst 係数 を 求 る る と 


p= Dn + pp) d (n°) 

8 (no 二 po) aT 
と 湊 ' る た と を 伴 縁 示 "EG いい EE GED DR Pe 
Mo) / (ho-+ bno), Dan= (RT/g) un, pA は ホー ル 移 動 度 , 
pm は ドリ フト 移動 度 で ある 。 これ ら に 適当 な 値 を 使 
用 1 作る 記 邊 で いる た た SN の 喧 
苦 を 使 員 じ て アア を 計算 じ て 。 8 と の 店 突 作 を 天 


RO Tc) 
| 
1000 400 “200 100 1000 400 200° 100_ 
—-— : JOFFE 


eu SAMPLE Qcm 


Ci 培 す 1 


2 *: 005 
3 0o: 0.03 
414: 0001 
0 010 15 20725130 .0 105,.10.15; 20.2.51 30435 
1000/7 (1/°K) 
(a) (b) 
第 2 図 


の な の ドナ ーー まひ デ ク セ プ ブタ 投 度 だ に 対 に で 図示 で 
いる 。 万 の 実 測 値 は 定性 的 に は 計算 値 と 一 致す る が , 

常に 計算 値 の ほう が 大 きい 傾向 を 示し , これ は 移動 度 
お よび 移動 度 の 比 双 選 /g2 の 値 の 不適 当 に よる と し て 
いる 。 また 有 の 計算 値 に つい て は 有 ア の 磁界 依存 性 と 
た の 値 の 不明 確 の た め 実 測 値 と よい 一 致 が 得 ら れ な い 


と 述べ て いる 。 (北村 , 松倉 保夫 ) 
2・132. 半導体 の 放射 線 欠 陥 生 成 の 
温度 依存 性 


G. K. Wertheim: Temperature-Dependent 
Defect Production in Bombardment of Semi- 
conductors. [Phys. Rev., Vol. 115, No. 3, 
Aug. 1, 1959, p. 568~569]} 


いま まで の 研究 た に よる と 高 エ ネル ギー の 電子 を 央 射 
し て Si 中 に 欠陥 を や つく る と き , その 次 陥 生成 の 割合 


は 非常 に 照射 温度 に 依存 する こと と が 知ら れ て いる 。 た 
と えば 第 1 図 は 0.7MeV の 電子 で 照射 し た 場合 の 結果 
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で , 横 軸 は 照射 し た と き の 温 度 , へ は 照 射 直 後 , は 
333°K で 5min な まし た の ちの 値 で ある 。 測定 は 200 
°K で 行っ て いる 。 同様 の 結果 は Spin resonance 効果 
を 使用 し て の 測定 で も 観測 され , Ge の 場合 も 同じ で 
ある 。, こ と で は この よう な 実験 結果 を 説明 する た め あめ 
eR OM そそ 
ルル を 提出 し て いる 3 
電子 が 原子 に 衝突 
し て 空位 を っ つっ さる 時 
間 が , 空位 の 近く の 
原子 が 新しい 場 を つ 
くる た め あめ に 動く 時 間 
より 短い oe と 仮定 し 
2 4 ドド て 格子 点 を 飛び 出 
RECIPROCAL TEMPERATURE (X10 ™°K) し た 原子 は 第 2 図 の 
第 1 図 1ST の 位置 に 一 応 落 
ちっ つく も の と する 4。 下 a の 山 を 越え そる と も と の 位置 に 
か ぞう っ で 欠陥 は 生じ な い が , 5 の 山 を 越え る と "2ND 
の 赦 定 な 位置 に 落ち こむ 。 2ND の 位置 か ちら は 室 温 で 
は 拡散 な など で 他 の 2 ND の 位置 で (=) 対 を つく っ て 
も よい 。 こ と ここ で 戸 。<E5 と いう 条件 を 入れ る と 実験 結 
果 を 説明 する 温度 依 
存 性 が 求まる 。 す な 
お わら P< で あ 
れ ば 1ST の 位置 か 
ら 2ND の 位置 へ 族 
KV/ ちこ と む 数 は 温度 が 低 
い ほ ささ 少 交 な る 。 
格子 振動 を 1013cm 
ルー の 2 人 7 許 
第 2 絞 に あぁ る 時 間 が 分 の 
ォ ー ダ より 短い と すれ ば , 到 ag ま た は 戸 p の 値 は .0.3 
eVW: より 小さ く な けれ ば な ら な い 。 一 旋 , 下 S 補 還 の らら 
ND の 位置 へ の 移動 する 割合 は 


f=1/(1+r ex )] 


で 与え そら れる か ら , 第 1 図 の 傾斜 を 使用 し て Es 一 Ea 
0.04eVW と な る 。 格子 点 を 飛び 出し た 原子 が 他 の 原 
子 と 衝突 し て ) 電子 と の 衝突 で 得 た エネ ルギー を 失っ 
た あと で 第 2 図 の よう な 場 が で きる た あめ 0.3eV 程度 
の 江 い 谷間 (1ST の 位置 ) に で も 一 応 落 ち つ さく と 説明 
る a 
以上 の よう な モデ ル を 使用 する と , 欠陥 生成 の 電子 
線 エ ネル ギー 依存 性 と か , 欠陥 に よる エネ ルギー 準 位 
が 多く 観測 され る と と を 説明 で きる と 述べ て いる 。 
(北村 , 松倉 保夫 ) 
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2・133. 金属 と 半導体 の 接触 : 電流 
方 向 に よら な い 注 入 抽出 
NL Hasrickz 
Contacts: Injection or Extraction for Either 
Direction of Current Flow. (Phys. Rev., Vol. 
115, No. 4, Aug. 15, 1959, p. 876~—884] 


半導体 の 表面 の 研究 が 進み , 注入 と 抽出 効果 が 表面 
現象 と 関連 が ある こと こと が 確か あめ あ ち れ て きた 。 こ こと で は 
赤 外 接 術 を 使用 し て , 電流 方 向 と は 無関係 た 注入 と 折 
出 を 行う 金属 と 半導体 の 接触 を つぐ り , 電流 と 加え ら 
れ た キャ リヤ 密度 と の 関係 を 測定 し て , 接触 部 の 絶 
層 が 接触 の 性 質 に 重要 な 役目 を し て いる こと を 指摘 し 
i 

金属 と 半 導 佐 の 接触 は Lg- と Ga を 使用 し て 面積 の 
広い 接 触 部 を 作り ふん い 気 を 変化 で きる よう に する 。 
加 そ を られ た キャ リヤ 密 謀 (4 カカ は 赤 外 吸 収 か ら 求 あ , 
(4 テー 大 店 ( ソ デ ム の 計 各 潮 下 ある Ss 

注入 と 抽出 現象 の 代表 的 な 結果 を 第 1 図 に 示す 。 試 
料 は N 形 47 ocm の Ge で 0 に きら す と (ヤー カカ は 
普通 の PN 接合 の 特性 を 示し (曲線 の , (4 ヵ 一 /) は 正方 
向 で 注入 , 逆 方 向 で 抽出 が 観測 され る 。 次 に NHs に 
さら す と (Yー/) は 曲線 < の よう に 対称 と な り (4P 
ー/) は 正 逆 両方 向 で 注入 が 見 ちら れる よう に な る 。 エッ 
チ し て すぐ の 新鮮 
な 表面 で は (Yー/) 
は 直線 で (4 アー)) 
で は 注入 も 抽出 も 
見 られ な い 。 ご の 
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寺 

& 

5 

詳 
よう に 明らか な 循 き 
性 ぶ い つき 見 ち られ 生 寺 | 用 
る と は 限ら な い 。  g「 る 
また (Vー/) が 直 = 
線 近 く 真 性 た 近 丘 8 
い 試料 で は (4 に 
の の 全 領 域 で 抽出 思 幸 
現象 が 見 られ る こと 3 = 
が あ 0 本 な 電 析 N 


J-CURRENT DENSITY (mAkm’) 
流 密 度 の 大 きい と ーー 
ころ で 押出 か ら 注 
入 へ 移行 する 試料 も ある 。 こ の よう な 現象 は Ge 表 面 
に ある 絶縁 層 が 大 き な 役 目 移 し て いる と 考え られ る 。 
ェ ッ チ し た 直後 の 新鮮 な 表面 で は 表面 電位 が 堆 に 近 
く , この た め あめ 注入 も 抽出 も 起 ら な い が ,NaF の 10-scm 
程度 の 膜 を 蒸着 考 る と 注入 抽出 効果 が 見 ち れ る こと を 
CVS OS 注入 と 抽出 効果 は 時 間 と と も に 変化 する 
Relaxation が 見 られ る 。 その 特性 は 注入 が 時 間 と と も 
に 増加 し , 抽出 は 減少 する 。 抽出 が 次 筑 た 減少 し て 注 
入 べ と 移行 する 現象 も 見 られ , Time constant は 秒 の 
程度 で ある 。 

抽出 六 よ び Relaxation 効果 を 説明 する た め に 表面 
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に 10-5cm 程度 の Slow states を も っ た 絶縁 層 を 考 
え , 印加 され る 電圧 の 方 向 に よる 表面 層 の 形 を 考慮 す 
る と と に より , 電界 効果 に よっ て 電流 の 方 向 に よら な 
い 抽 出 効 果 を 説明 し て いる 。 誘起 され た 電荷 は Slow 
states に 吸収 され る た め に Relaxation が 観測 され る 。 
電流 方 向 に 無関係 な 注入 に 対し て は , 電界 効果 と は 無 
関係 に 表面 電位 が 寺 の 絶縁 層 を 介し て 金属 と 半導体 表 
面 の フェ ルミ 準 位 の 相対 的 変化 と 内 部 半導体 の フェ ル 
ミ 準 位 が 変わ ら な いと こと に 着目 する と と か ら 説 明 を 試 
みて いる 。 (北村 , 松倉 保夫 ) 


2・134. シリ コン の キャ リヤ 移動 度 に 
お よ ぼ す 速 中 性 子 照 射 の 影響 


R. W. Beck, E. Paskell & C.S. Peet: Some 
Effects of Fast Neutron Irradiation on Carrier 
Lifetimes in Silicon. [J. appl. Phys., Vol. 30, 
No. 9, Sept., 1959, p. 1437~~1439] 


照射 条件 10kW の 研究 用 原子 炉 の 炉心 近く に ビ 
ー ズ ル 管 を 置き , 位置 と 出力 と を 変え を て 照射 中 性 子 束 
を 変化 させ た 。 S38(n, p)P32 検出 器 を 用 いて 測定 し た 
速 中 性 子 束 は 9.6 Xx108 neutron/cm?/s で , 照射 温度 は 
40°C で あぁ る 。 

寿命 測定 シリ コン 中 の キャ リヤ の 寿命 の 測定 に 
は , 光導 電 率 減衰 法 と 直流 光導 電 率 法 を 用 いた 。 後者 
は 照 射 の 増加 に よる 寿命 の 比較 に と 主として 用 いた が , 
最終 的 な 寿命 の 値 は いずれ の 測定 法 に よっ て も よく 一 
致し た 。 代表 的 な 試料 の 大 き さ は 1/4inx1/4 inx3/4 
in ぐら いで , 表面 は No. 600 の カー ボラ ンダ ム で 研 
摩 し た が , この 種 の 表面 は , 表面 再 結 合 速 度 を 速め る 
が , 定常 状態 で の 測定 に は 安定 で あっ て も っ と も 満足 
で きも の で あっ 湊 ぁ 

実験 結果 最大 2.3x10lineutron/cm? まで 照射 し 
た 場合 の , 照射 量 と 寿命 と の 関係 を 第 1 図 に 示す 。 こ 
の 寿命 て は , 既存 の 再 結 合 中 心 と よる 考 命 を rp 照射 
に よっ て 生じ た も の を rp, 表面 の 再 結 合 に よる 減衰 を 
と と ゴゴ る 0 

l/r=1/ri+1/ra+» 
で 表わさ れる 。 
さら に NE ぉ よび PP 形 シ リコ ン の 正 孔 の 濃度 と 1.5x 


101ineutron/cm? の 照射 に よっ て 生じ た 寿命 と の 関係 
を 求め た の が 第 2 図 で ある 。 

Schockley-Read と ホー ル に よっ て 必 か れ た , 単 一 の 
再 結合 準 位 た 対す る 寿命 の 計算 式 と に よっ て 求め た 主 再 
結合 準 位 は 一 選 =0.36eV, また は E+E,==0.33 
eV 和 a の 三 842※X1086s) ro 三 2425X1038s 半 で あ 2 ら 5 第 
2 図 の 実線 は 以上 の 値 に 基づい て 計算 し た も の で あ 
る 。 

照射 に よる 寿命 の 変化 率 は , 速 中 性 子 束 を ゅ と し て 
1/r=1/zj 十 e》 と 表 わ せ ば , Ns よび PP 有形 た に 対し て は 
それ ぞ れ 

en= 和 4 4x10-7 (nvt) (ss) コ 1 

dpik, DEOS MVE TSE 
と な り , これ ら は 先 に Messenger と Spratt た に よっ て 
報告 され た 値 と 一 致す る 。 

さら に 拡散 形 シ リコ ン 電 力 用 ダイ オー ド の 中 性 子 照 
射 に と た よって, 注入 の 多い 場合 の 寿命 測定 を 開路 接合 回 
復 法 * に よう て 求め る 3 as = TO nv =) 
が 得 ち らち れ た 。 (北村 , 片岡 双 栄 ) 


* S. R. Lederhandler & L. J. Giacolletti: Proc. Inst. Radio Engrs 
43, 477 C1955) 


2・135. 光 起 電力 効果 と その 利用 


Paul Rappaport: The Photovoltaic Effect 
and its Utilization. CR.C.A. Rev., Vol. 20, 
No. 3, Sept., 1959, p. 373~~397] 


光 超 電力 効果 に つい て は いま まで 多数 の 論文 が 発表 
され て いる が , 本 論文 は これ ら の 事項 (お も に 太陽 電 
池 ) を ダイ ジェ スト 式 に まとめ た 解説 的 な 内 容 の も の 
で ある 。 まず 最初 に 1839 年 に 初め て Becquerel 示 電 
解 液 中 で 光 起 電力 効果 を 発見 し た こと か ら 現 在 の Si 
や ゃ や GaAs な どの 光電 池 に いた る まで の 歴史 が 記さ れ て 
ポ おり , それ か ら そ の 光 起 電力 効果 に よっ て 生ずる 理由 
を 簡単 な モデ ル で 説明 し , 策 1 図 に 示す よう に , 禁 制 帯 
幅 と その 光電 変換 効率 の 関係 お よび その 温度 依存 性 な 
ど に も あれ て いる 。 これ 5 Si, slInP,; GaAs, CdTe # 
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よび CdS の P-N 接合 を 合金 法 お よび 拡散 法 な ど に 
より 作っ た 試料 に つい て , 太陽 光線 を 照射 し た 場合 の 
ヤゴ 特性 が それ ぞ れ グラ フ で 示さ れ て いる が , これ むれ や ら 
の 開放 端 光電 圧 (Vmax) と 変換 効率 (wmax) を 列記 し 
て みる と 第 1 表 の よう で ある 。 


第 1 表 
Si lnP | GaAs | CaTe cas 
VC 0.52 0.68 0.9 0.6 | 0.49 
max CC%) 2 6.5 221 | 


第 1 図 か ら も わか る よう に , 太陽 電池 と し て は Si 
より も GaAs の ほう が 有利 で あり , 特に 高温 と お いて 
その 差 が は な は だ し い 。 また 最近 CdTe を 斜め の 方 向 
か ら 燕 着 し た 膜 で 数 百 ボ ルト の 光 起 電力 を 生ずる 報告 
が あっ た が , つや とれ に つい て も 若 隔 述べ られ て いる 2 
また 異な っ た 禁制 帯 幅 を 有する 半 導体 材料 を , 3 種 
(0.94, 1.34, 1.91eV) 用 いる と こと に より 変換 効率 69 
% まで 理論 的 に は 可能 で ちる な ど 述 べ て いる 。 

(中 野 , 高橋 清 ) 


文 戴 (1 う B. Goldstein & L. Pensak: J. appl. Phys. 30, 155 
(1959) 


2・136. 低温 に お ける イン ジウ ム 
アン チ モ ナ イド の 熱 伝導 率 
Eugenie V. Mielczarek & H. P. R. Frede- 
rikse: Thermal Conductivity of Induim An- 
timonide at Low Temperatures. [Phys. Rev., 
Vol. 115, No. 4, Aug. 15, 1959, p. 888~891] 
イン ジウ ムアン チ モ ナ イド の 単 結晶 た つい て 10 
50°KK の 範囲 た わた っ て 熱 伝導 率 が 測定 され た 。 こ の 


測定 は 第 1 図 に 示す よう な 装置 で 行わ れ , 試料 は P 形 
の InSb 単 結晶 を 超 音 波 加 工 で 買 形 た し た も の で , こと 
れ を 銅 の Heat sink に 直接 取り 付け , 先端 た エナ メ 
ル を コー テン グ し た マン ガニ ン 線 を 熱源 と し て 巻き 付 
け て ある 。 装置 の 内 部 は 測定 時 間 中 10-6mmHg の 真 
温度 測定 は Carbon thermometer に 


空 度 に 保 た れる 。 
よる 。 


昭和 35 年 4 月 (JLE.E.J.) 


Carbon thermometer の 抵抗 は 温度 の 関数 で , 

式 で 書き 表わさ れる 。 
(ClogR)/T/2?=a+ blogR 

と の 式 は 4-70°K で は 充分 正確 で あり , この 抵抗 
器 の 感度 は 4,000 a/deg at 4°K, 2.22 a/deg at 60°K 
で ある 。 第 2 図 は 実験 に た より 測定 し た InSb の 試料 
の Thermal resistance を 温度 の 関数 と し て 示し て い 
る 。 

また 不純 物 の 数 は , 次 の 式 よ り 計 算 し うる 


EE G 
2 7) 23 VoS2 


次 の 


Kpi imp — 


i dt | i 


と と で Vo: Unit cell ' の 体積 , G ユ : Unit cell の 不 
純 物 濃 度 , ぶ S: Scattering parameter で , 普通 は 1 と 
する 。 こ の 積分 の 値 は 0.897 で あぁ る 。 

と この よう に し て 計算 し た 値 を ホー ル 効 果 よ り 出 し た 
値 お よび 電気 伝導 率 の 測定 より 出し た 値 と くら べた も 
の を 筑 1 表 に 示し て あぁ る 。 熱 伝導 率 よ り 出 し た 不純 物 
濃度 は ホー ル 効 果 よ り 出 し た 値 の 45 倍 で ある 。 し 
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第 2 図 


Comparison of calculations 
with electrical data 


第 1 表 


Electrical 


Impurity conduc- Hall 
Impurity concen- tivity coefficient Mobility 
concentration tration (ohm_ cms/ cm?/volt 
Temp. from thermal from cm) coulomb sec at 
RR conductivity Hall data at 78°K at 78°K 78°K 
10 2.26 X101!7 cm 
20 1.44 X1017,cm-s 
30 1.80X1017 cm-3 
40 2.52 X1017 cm 2» 5.1 X1016 cm 14.1 145 2450 
48 3.76X1077 cm 
Av 2.89 X1017 cm-3 
か し な が ら ホ ー ル 移動 度 (2,450 cm*/V・s at 78°K) 


は アテ アクセプタ が ドナ ー 不 純 物 に より 大 い に 償 わ れ て い 
る いい 2 と を 示し て で いる,。 (中 野 , 大 下 正 秀 ) 
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2・137. CsAu 化合 物 の 半導体 的 
性 質 の 研究 


W.E. Spicer, A. H. Sommer & J: G. White: 
Studies of the Semiconducting Properties of 
the Compound CsAu. [Phys. Rev., Vol. 115, 
No. 1, July 1, 1959, p. 57~~62] 


CsAu に つい て 光 吸 収 端 お よび X 線 回 折 な ど に より 
半 必 体 的 性 質 を 確かめ て いる 。CsAu' は 空気 中 で は 非 
常に 不安 定 で ある か ら , これ を 作る 場合 お よび 測定 の 
場合 に すべ て 真空 中 で 操作 し な けれ ば な ら な い 。 ゆめ を 
に ご れ を 作る に は 1 管状 の ガラ ス ま た は 石英 の 内 壁 に 
Au を 蒸着 し と れ に -150°200°C の Cs 蒸気 を 通し て 
化合 物 を 作る 。: これ の 膜 厚 は 大 体 1,000A で ぁ る 。 
また X 線 回 折 用 た は や は り 真 空中 で Au 粉末 に.200°C 
の Cs 蒸気 を 通し て CsAu を 作る 。 また 前 記 の 薄膜 は 
250°C で 分 解す る 。 光 吸収 の 曲線 は 半導体 独特 の 様子 
を も し て お りり 26, 3.0,; 3.3eV_ に た Exciton,peak を 持 
っ て いる 。 そ の 様子 は , 第 1 図 (3) 一 (c) た に 示し て あぁ 
また 吸収 係数 を 示す に は 


る 。 
"8 i 
«d= 
誠 し R70 J 
と こと こ で 7: 透過 し た Radiation, 7o: 全 Radia- 
Mon 7z: 反 革 き 0Radiation, 9d フェ ルレ 
ミ の 厚 さ , &: 史上 収 係数 
を 用 いた 。 


さら に こと この フェ ルミ の 丘 抗 は Au っ CsAu の 過程 で 
5,000 人 税 に な り 固 有 抵 抗 が 0.01 ocm きど る 。 また 徐 


と 5E 
30 'E CsAu 
cl S| SAMPLE S-819 
4 SLT WDTH 05mm 
= 光 を (CsAuN Ny |e: ABSORPTION COEFFI- 
I 0 8 | CIENTS OF BORZYAK 
避 a % EF RP MOLTPLIED BY 
50 22053 0 80 SE 
PHOTON ENERGY (eV) E 2 
(a) 8 1 
a 
1.00F ] 08 
A PHOTON ENERGY (ev) 
090E x (b) 
PPE 
1 080E ts 
2 075E ® 10 
に GO E 
70EF ーー 
oe CsA 8 i 
.65E sAu 語 
< SLIT WIDTH SE 
i 013mm | w EF / SOLID CURVES-PRESENT 
i 5 10 { WORK DASHED CURVE- 
0 = EA. BORZYAK (2) 
PHOTON ENERGY (eV) Mo に 球 穫 Ck 
@ 3 PHOTON ENERGY (ev) 


第 1 表 X-ray data for C。A,, indexed on the 
basis of a CsCl-type structure 


hkl a(obs) da(calc) Intensity 
~ 100 4.1329 4.2630 Vw 
110 2.9834 3.0145 VS 
111 2.4409 2.4613 VVW 
200 2.1142 2.1315 M 
210 1.8976 1.9165 VVW 
211 1.7310 1.7404 S 
220 1.5000 1.5072 MM 
300, 221 1.4141 1.4210 VVW 
310 1.3430 1.3481 MM 
222 1.2278 1.2321 W 
324a 1.1367 1.1394 S$ 
400 1.0644 1.0658 VW 
330, 411 1.0010 1.0048 W 
420 0.94991 0.95326 W 
332 0.90683 0.90888 WwW 
422 0.86852 0.87020 W 
431, 510 0.83486 0.83606 MM 
521 0.77824 0.77830 5 


動 度 を 100-10 cm?/Vs と すれ ば , キャ リヤ の 密度 は 
10191020 と な る 。 また これ は 縮退 し て いる か ある い 
は 不純 物 伝 導 を し て いる と 思わ れ , 4410°K の 範囲 
で 抵抗 は 大 し て 変わ ら な い 。 化合 物 の 容量 は 化合 前 の 
各 元 素 の 体積 の 和 に くら べ て , 42.%~ 少 な い 。 こ と これ に は . 
化合 物 が Ionic binding で あぁ り , Cs の Metallic radius 
が 2.6A に 対し , Ionic radius (Cs+) は 1.67A で ぁ 
る こと こと に 原因 し て いる と 思わ れる % その 他 Photoemis- 
sion [(d) 図 ])) XX 線 回 折 (第 二 表 ) な ど に つい て 述べ 
で ある pa 吉信 て RE RbAu, DKAUT OS 
NaAU SSG SS SS RS 
(中 衝 。 大 下 正 秀 ) 


2-138. Fe:s0; & と (NiO)o. 5(FeO)o. 25 
(Fe;0;) の 常温 こ お け る 


正常 ホー ル 効 果 
Jerome M. Lavine: Ordinary Hall Effect 
in FesO; and (NiO)o.75 (FeO)o.25 (Fez203) at 
Room Temperature. [Phys. Rev., Vol. 114, 
No. 2, April 15, 1959, p. 482~488] 


フェ ライ ト は 拭 抗 た 負 の 温度 係数 を も つが , 
で も FesO4。 は 常温 で 


その 中 
10*?acm の 最高 の 導電 率 を も 


っ て いる 。 こ の 導電 性 電子 の 数 を 調べ る た め に ホー ルル 
効果 の 測定 を 行い , 同時 た Fe イオン の Ni23+ イオ 


ン に よる 休 釈 効果 を 定め る た め に (NiO)io.75 (FeO)o.25 
(Fes03)) の ホー ルル 効果 も 測定 し た 。 
周知 の よう に 強 磁性 体 の ホー ル 電 圧 Vg は 次 式 で 寺 
お わき ' れ 5% 0 
Vz= (RoH-+RiM)I)/t 
と ここ で Ro 正常 ポー 係数 圭 R 人 所 異常 ホー 
ル 係 数 , : 試料 中 の 磁界 , M: 試料 の 磁化 
力 , 『: 試料 中 の 電流 が : 磁界 と 平行 方 向 の 
試料 の 厚 さ 


で ある 。 正常 ホー ル 係 数 は M 一定 で , 磁界 と ホー ル 


C0) 電圧 の 関係 より 求め る が , FesO4』 の 場合 は , 異常 ホー 
第 1 図 ル 電 圧 が 正常 ホー ル 電 圧 ま より 100 倍 も 大 きい の で , 測 
( 86 ) 80 巻 859 号 (April 1960) 
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定 に は 高度 の 技術 を 要する 。 また 磁気 抵抗 変化 に よる 
電圧 や ゃ や , 7 電圧 降下 も 分 離し な けれ ば は ならない 。 測 
定 に は 直流 磁界 と 1,000 c/s 電流 と を 用 いた 。 

FesO』 の 試料 は 数 個 の 結晶 料 よ りな る 直径 0.25 in, 
長 さ 0.5in の 円 柱 形 で , 結晶 粒 界 は 測定 に お いて 雑 
音 を 増す こと は あっ て も ホー ル 電 圧 は 変え を ない 。 

第 1 図 が 常温 と に お ける 測定 結果 で , これ より 求め た 
正常 ホール 係数 は Ro 一 1.8x10-11V-cm/A-Oe で , 
Ro=10-8/N*e より 求め た 実効 電子 密度 は NM*==3.47 
また 常温 に お ける ホー ル 移動 度 
は r=0:45cm*/Vs で ある 。e 第 1 表 は ご の フラ ライ 
ト の 物理 的 特性 で ある 。 


第 1. 表 


x 10?lelectrons/cms3, 


d=35.185 g/cms 
w=231.55 g/mole 
no=1.35X 10%2/cm3 
gc=250 (ohm-cm)1 


Density (20°C) 

Molecular weight 

Number of molecules/cm3 

Conductivity 

Activation energy obtained from 
conductivity data below room 


temperature E=0.039 electron volt 
Upper limit of the ordinary Hall 
coefficient Ro= —1.80X101 volt- 


cm/amp-oersted 
N*=3.47 X10%/cms: 


n*=0.257/molecule 
pg=0.450 cm?/volt-sec 
Ri= —3.28X10-8 volt- 
cm/amp-gauss 
Mo=S510 gauss 
M,=472.3 gauss 
Te=S574°C 
T= -—153.8°C 


Lower limit of the effective number of 
electrons/cm? obtained from Ro 

Lower limitof the effective number of 
electrons/FesO4 molecule 

Upper limit of the Hall mobility 

Extraordinary Hall coefficient 


Saturation magnetization at 0°K 
Saturation magnetization 

Curie ternperature 

Transition temperature 


(NiO)o.zs (FeO)o.2s (Fez03) の 試料 は 単 結晶 で , 測定 
結果 より 求め た ホー ル :』 係 数 は Ro 一 1.40 x10-! ゃ (V- 
cm/A-Oe) で , 実効 電子 密度 は NVN*==4.46※x100elect- 
rons/cm3, 常温 に お ける ホー ル 移 動 度 は hg=0.0476 
cm*/Vs で あっ た 。 

(NiO)o.75 (FeO)o.25 (Fe203) と (NiO)o.56 (ZnO)o.14 
(FeO)o.so (Fe203) の 導電 率 を 測定 し , FesO4 の それ と 
結 較 |\ じ だ 結果 は , 単 一 モデ ル を 用 いる と よさ く | 一 致し 
た 6 (北村 , 片岡 居 栄 ) 


昭和 35' 年 4 月 (J.I.E:E.: 本.) 
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2・139. ゲル マニ ウム 中 の ドリ フト 
移動 度 の マイ クロ 波 電界 依存 性 


Karlheinz Seeger: Microwave Field Depen- 
dence of Drift Mobility in Germanium. [ Phys. 
Rev., Vol. 114, No. 2, April 15, 1959, p. 476 
~481] 


Ge の キャ リヤ の 移動 度 の 直流 電界 依存 性 は , Men- 
delson と Bray, Gibson と Granville な ど に よっ て で て, 
1acm 程度 の Ge に つい て 測定 され た が ;, その 精度 は 
高く な か うっ た 。 

本 論文 で は , 0:1'Q9cm- が らち Intrinsic まで の N いい 
び P 形 ゲル マニ ウム の 移動 度 を 104V/cm まで の マイ 
クロ 波 電 界 を 用 いて 測定 し た 。 

第 1 図 は 実験 方 法 の 概略 で , 34.67 kMc の マグ ネト 
ロン 志す Om ググ テイ ス 計 “ea-S4 は で で 4 ん ぞ れれ 4076 Ss 
50c/s の パル ス お よび 100 9%, 1,000 c/s 方 形 波 変 調 
を 受け , 導 波 管 ス イッ チ で 切り 換え られ る 。 発振 管 へ 
の 反射 波 を 防ぐ た め に 加 圧 ジャ イレ ー タ , アイ ソレ ー 
タタ を そう 入 す る 。 必 波 管 は 一端 を 短絡 し , 万 - 戸 面 チ 
ュー ナ を 用 いて 空 胴 共 振 噌 と し て 働か せる 。 和 定 在 波 計 
は 1,000 c/s ぉ よび 500 c/s 記 同 調 き させ , 1,000 c/s で 
カカ ロリ メー タ と プ ブリッ ジ を 用 いて 絶対 校正 し た 。 


第 図 


試料 は 10※x0.2mm の 方 形 棒 で , CP4 で ェ ッ チリ じ し , 
導 波 管 中 の 定 在 波 電 界 最大 の 場所 に と, 電界 ベク トル と 
平行 た 置く 。 非 整流 性 の 電極 を 通し て , 微細 直流 電流 
を 流す と 変調 マイ クロ 波 電 界 が 移動 度 を 変調 する た 
め , 直流 電流 が 変調 され る 。 こ の 変調 分 を 増幅 し て 測 
定 す る 。 直流 値 7m に 対す る ペル ス 波 高値 47 より 移 
動 度 の 依存 性 々 ()/zeo を 求め る に は , 


TT 
0 | vg (Eo+Eicos @t) dot) 
A —x 2 zuoEo 
より 来 知 関数 vg( 互 )/go を 求め る 。 Eo ぐ E」 の 場合 は 
(rz—po) no=ー¢ と EE* と する と , «=ー24j/3 joE1* と 
簡単 化 さ れる 。 電界 の 強い 場合 に は 数 値 解 法 を 用 い 
る 


© 

測定 は 常温 と 80°K の 間 で 行わ れ た が , 第 2 図 半 よ 
び 第 3 図 は その 結果 で , 従来 の 実験 結果 ( 図 中 x 印 ) 

と 比較 する と , 固有 抵抗 や 温度 が 若干 異な る が その 変 
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0.1 


0 10 


居 、 
E («10°V/cm) 
N-Type Germanium 


第 2 図 


x の 
NY 
x 
pure Ge 77°K 
(Mendelson and Bray) 


P-Type Germanium («103Vem) 


第 3 
第 1 表 
Assumed 
Resis- mobility Estimated [っ 
tivity at at 300°K carrier calc. 
300°K (cm?/volt density 80/7300 fe from 
(ohm cm) Type sec) (ecm) (extrap.) exp. Eq. (4) 
intrinsic 2 3800_ ーー 太 2X10 5.56 ~~ 十 1.63” 十 1.78 
2tS n 3800 6.8X1033 8.26 二 0.53 十 0.62 
14.8 ” 3800 1.0X10“ 6.97 _ 十 0.23 _ 十 0.34 
3 1 3800 4.8X10"n 6.30  —0:52 ー0.70 
98 n 3800 S22X 108 6.12 =0;77 —0.75 
0.13 1 3000 1.6X1018 2.48 —1.62 ー3.08 
For comparison, (300/80)!.%¢ =9.0 
intrinsic ? 1800 4.0X101 7.82 。 十 0.59 = 0.62 
28.5 ? 1800 1.5X10“ 15.30 十 0.34 ー0.25 
12.4 hp 1800 2.8X 10“ 9.73 —1.41 ー0.69 
1.42 ? 1800 2.5X1015 ciel =2.13 —2.15 
0.12 ? 1550 3.4X1018 2.19 3.86 3.92 


For comparison, (300/80)?.33=21.8 


" See reference 20. 


化 の 様態 は よく 一 致す る 。 マイ クロ 液 電界 の 強い 場合 
(104V/cm まで ) の 移動 度々 と 零 電界 に お ける 移動 度 
Zo と の 比 は 互 " に 比例 し , 7 は 純粋 な 試料 ほど 小 と 
な る 。 弱い 電界 で は , (ko 一 &)/uoE* 三 ¢ は 電界 に 無 関 
係 で , 格子 散乱 の 範囲 で は , 電子 に 対し て ro=1.7 ゞ x 
OG EE A ELA TU MG EN 
&(T) ccpo?T? ; exp *= (n/no)°‘87 で ある 。 

第 1 表 に は , 各 試 料 の 300°K に お ける 固有 抵抗 と 
移動 度 , 300°?K と 80°K の 導電 率 の 比 お よび 々 な ど を 
ポ さ 計 (北村 , 片岡 昭栄 ) 
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2・140. CdS の ルミ ネ セ ンス に 
対す る 低 電 界 の 効果 


C.E. Bleil & D. D. Snyder: Some Effects 
of Low Fields on Luminescence of CdS. [J. 
appl. Phys., Vol. 30, No. 11, Nov., 1959, p. 
16991701] 


不純 物 を 相当 に 含 あ と だ CdS 結晶 な ついて, その 電 
界 発光 や フォ トル ミネ セン ズ スズ な ど を 観測 し た 例 は これ 
まで に も いく つか ある が , こと で は 純度 の 非常 に 高い 
CdS 系 結 品 た つい て に れ に 適当 な 最 射 を 生 そ て で, 
フォ トル ミネ セン ス ,、 を 起 し , 次 に これ k 1,000 V/cm 
程度 まで の 電界 を 作用 させ た と き の 発 光 の 変化 を 観測 
し て いる 。 照 射 は 30~60 keV の 電子 線 と 3,650A の 
紫外 線 と を 使い , 測定 は すべ て 室温 で や っ て いる 。 

結晶 な は イン ジウ ム め っ き の 和 電極 を 利用 する が , を 
の 特性 は 充分 に オー ミッ ク で ある こと が 確か め あられ 
た 。 人 入射 光 に よる 起 電 力 は 認め らち られ な か っ た 。 

非常 に 興味 深い 結果 が 得 ら れ て いる の で 注目 に 値 す 
る 。 第 一 は ), まず この くら い 純 度 の 高い CdS の フォ 
トル ミネ セン ス は , 赤 と 緑 に 分 光 強 度 の ピーク が あ 
り , し か も 赤 に は 二 つ , 緑 に は 2-5 個 の ピー ク が 見 
分 けら れる 。 

と と ろ る で , と の 状態 の と ころ に , 外部 か ら 電 界 を 作 
用 させ る と , 緑 の ピー ク は や や 小さ く な り , 同時 た に そ 
ろ っ て 長波 長 の 側 に ずれ る の で ある 。 第 1 図 (a)(b) 
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第 1 図 


に その 結果 を 示す 。 一 方 赤 の ピー ク は 著しく 減衰 さ 
せら れ , し か も , 同じ く ぐ 長 波長 の ほう に ずれ る 。 この 
昌 合 , 波長 に 対す る ずれ は いずれ も 0.1A/V/cm ぐら 
い , 赤 の ほう の 減衰 の し か た は , 600 V/cm ぐら い の 
電界 まで は ほぼ 電界 に 比例 する こと が 認め られ た 。 ス 
イッ プチ 将 功 っ 療育 転 じ な 0 3 評 る と さき で ペレ が の 
発光 変化 は 認め られ な か っ た 。 

電界 を 切る と , 緑 の ピー ク は すぐ 前 の 位置 に 復帰 す 
る が , 赤 の ピー ク は 2h 経っ て も も と の 強 さ まで 回 復 
セ で 

も うう 一 つ 興 味 を 感ずる 結果 は 電流 - 電 圧 特性 が Sub- 
linear で , 4 二 kV\ ソ 2 と いう 形 で ほぼ 表わさ れる の で , 
空間 電荷 制限 電流 と 違っ た 本 性 を 示し て いる と 思わ れ 
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誠志 な 6 8 

著者 は , これ ら の 結果 を 説明 する に は , 電子 の 自 
he きる を 交 けれ ば な な. る ま ま Vei 王 張 す 、 
る 。 電界 が か か る と , 赤 の セン タ を 通る 再 結合 の 反 


応 が 変調 を うけ る 。 それ で 自己 トラ ッ ピ ング に よっ 


て イオ ン の そば に 充分 長い と と 目 っ て いる こと と が = 
で きる 。 こ の た め に 格子 に 局部 的 な 分 極 が 生じ て 電 、 
子 に 対す る トップ が 強 あ らら れる 8 この 考え 方 は 
1937 年 に Gurney、mott が 提案 し た の と 似 て いる 。 
し か し , この モデ ル が 決定 的 な も の か どう か は , も 
っ と 関連 し だ 実験 結果 が 出 た な いと な ん と も いえ る ない 
泥 る ろう 。 (鳩山 , 草 池 誠 ) 


2-141. X 線 回 折 法 に よる 
個々 の 転位 の 観察 


A.R. Lang: Studies of Individual Dislo- 
cations in Crystals by X-Ray Diffraction 
Microradiography. [J. appl. Phys., Vol. 30, 
No. 11, Nov., 1959, p. 1748~1755] 


結晶 内 部 の 転位 を 人 X 線 に よっ て 直接 観察 し よう と い 
う 研 究 が 近年 監 ん た に た な っ て きた が , その 中 で も 著者 の 
撮っ た 写真 は 個々 の 転位 が 非常 と に りっぱ に 観察 され て 
いる 。 そし て 人 人 工 結 晶 か ら 天 鉄 結晶 た 至る まで の X 線 
写真 を 撮影 し た 。 転 位 を 写真 に 撮影 で きる 著者 の 原理 
を 一 言 に し て いえ ば , X 線 の 一 次 消 衰 効果 で ある 。 こ 
の と き 結 晶 は 転位 密度 が 106 個 /cm3 以下 の も の で な 
けれ ば ば ならない 。 和 完全 結晶 か らち の 積分 強度 は 不 完全 結 
品 よ り も オー ダ に し て 一 一 二 次 小 さい 。 さら に 反射 強 
度 の 再 分 布 は 数 秒 の も の で ある 。 し た が っ て 完全 結晶 
の 中 に 格子 を 乱す いく ら か の Imperfection が あれ ば , 
その 近傍 で は 強度 が 増大 する と こと に より 不 完 全 な 部 分 
を 示す こと が で きる 。 小 傾 角 境界 , 格子 不 整 , 析出 物 
の 周囲 の ひずみ な どの Imperfection が ある が , 転位 
も その 中 の 一 つ で , 転位 中 心 
に 径 約 20pw の 領域 が 不 完全 
と 考え られ , 適当 な X 線 , 適 
当 な 検出 フィ ルム を 用 いれ ば 
個々 の 転位 を 分 解 能 を 上 げ て 
撮 影 で きる 。 著 者 は ご ‘Projec- 
tion topograph” と 称す る 方 


第 1 図 
Projection topograph 法 で これ を 実験 し た 。 第 1 図 


の 原理 図 に 誠 理 図 を 示す 。 @: 入射 X 


線 す 6: 結晶 ec: フィ イィ ルム, @: 直射 X 線 の し ゃ へ い 
板 。g と c が 同時 に 左 右 に 平行 に 可動 で , 結晶 の 
『 折 方 を 提 影 する こと ど が で きる p。 で の 方 法 で 撮ら 
れ た 写真 が 次 か ら 次 に 示さ れ て いる 。 転位 を 見 る こと 
が で きる の は 転位 の 周囲 の ひずみ に よる わけ で , さら 
に X 線 反射 の 網 面 を 種々 た 変え る と , 転位 の バー ガー 
スペ クト ル の 向き も 決め られ る 。 た と を えば, ら 旋 転位 の 
バー ガー スペ クト ル が 反射 網 面 内 に あれ ば 転位 は 写真 
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) 
第 2 図 Si の 転位 の 立体 写真 (倍率 70) 


で は 観察 で き な い 。 毛 状 転 位 た に つい て は 事情 は 少し 複 
雑 で は ある が , 著者 は Si 結 品 で その 一 部 分 を 観察 す 
る こと が で きた 。 著者 の 観察 し た 結晶 は 人 工 の も の で 
は , Si, Ge, LiF, NaCl, MgO, AgCl, AL, 天然 の も 
の で は 方 解 石 , ダイ ヤ モ ン ド , 水晶 で ある 。 著者 の 方 
法 の 他 に Borrmann 効果 を 利用 し て 転位 を 観察 する こと 
と が で きる が , 著者 の 場合 に は 転位 は 大 きい 強度 を も 
っ て 観察 され る が , 後者 に お いて は 逆 に 弱く な り コ ン 
トラ スト の 点 で 著者 の ほう に 利点 が ある 。 最後 に Si の 
立体 X 線 写真 を 撮る % る こと が で き 第 2 図 と に 示す 。 これ は 
(hk), (kk7) で 撮っ ぅ っ た も の で , 双眼鏡 の 角 を ブラ 
ッ グ 角 の 2 倍 に し て 立体 顕 徴 鏡 で の ぞ く と , 転位 を 立 
体 的 に まざまざ と 観察 する こと が で きる 。 
(鳩山 , 右 井 立正 ) 


2・142. 熱 磁 気 的 発電 器 


J. F. Elliott: Thermomagnetic Generator. 
[J. appl. Phys., Vol. 30, No. 11, Nov., 1959, 
p. 1774~1777 


第 1 図 の よう な 構造 で , 熱 エ ネル ギー を 電気 エネ ル 
ギー に 変換 する こと が 原理 的 に 可能 だ と いう こと こと は , 
1887 年 以来 提案 され て き て お り , エジソン が イ ギ リ 
ス の 特許 を と っ て いる 。 図 か ちら わか る よう に , 永久 磁 
石 に 強 磁性 物質 を は さ み , ピッ クア ッ プ コイ ル を 巻 
き , 後 は 熱 の 源 と 吸い 口 を 設け れ ば よい 。 要点 は , こ 
の 強 磁性 物質 の キュ リー 点 を よぎっ て , 温度 の サイ ク 
ル を 行え を ば, 磁気 フラ ックス が 変化 し て 出力 が コイ ル 
記 現 われ る と いう わけ で あお る 5 

と この よう な 熱 磁気 発電 器 は , し か し , キロ ワッ ト と 
いう 電力 発生 の た め に は 非常 に と 大きな 量 の 強 磁性 物質 
を 必要 と する こと こと と , も う 一 つ , 実際 に 使え る 強 磁性 
体 の キュ リー 点 が 高 過 ぎる こと と の た め に , あま り 真 
剣 な 研究 の 対象 と は な ら な か っ た 。 キュ リー 点 が 高い 
と , どう し て も 永久 磁 右 が 強く 熱せ られ な けれ ば な ら 
ず , その 性 能 が 下落 する の と , 常 磁性 -> 強 磁性 の うつ 
り 変 わり が 熱 的 な 遷移 な の で , 熱 力 学 的 効率 が 低く な 
医 で し まっ の と この っ の 理由 で ます A ので ある 2 

と こと ころ で 最近 , ガドリニウム と いう 強 磁 性 体 の 発見 
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INDUCTION B 


DEMAGNETIZING FORCE H 
第 2 図 


に よって, これ むら の 困難 が 一 度 に 解決 する 可能 性 が 生 
じ た 。 次 ぜ な らら , 訪 ポ ドウ 交 の キミ リ テ = 点 ば 室温 に 
近い か ら で あ る 。 

を る で, 仮に た が か ドリ ニウム を 使っ て , キロ ウッ , ト ぐ 
らい の 出力 の 発電 器 を 作っ た ら ど ん な 働き が 得 ら れる 
か と いう 計算 を ' や っ た の が この 報告 の 内 容 で ある 。 

策 2 図 で , 磁化 され た 状態 を 4 で 表わす と , 強 磁 
性 体 を キュ リー 点 以 上 た 熱 す る と 状態 は C 点 に 移る 。 
次 に 再び 冷却 すれ ば 点 D に 移動 し , 温度 サイ クル に 
よっ て し CD 間 を 振動 する 。 永久 磁石 の 透 磁率 が 大 きけ 
れ ば C 点 は 横 軸 た と 近づく は ず で ある 。 

と これ ら の 簡単 な モデ ル で 出力 , 効率 な ど を 計 人 算 し た 
結果 , 永久 磁石 に は アル ニコ XII, VI. な ど が も っ . と 
も よく 。 また , た し か に ガドリニウム を 用 いる と 効率 
を 実用 に 近く な る と が 款 され る 。 キロ ワッ ト 程 度 の 
出力 で も , 相当 の 効率 で 働く 。 し か も ガドリニウム を 
使う と , 20°C ぐら い の 熱源 か ら 充 分 エネ ルギー を 路 
い ど る こ と が で きる そる 次 と は 人 他 の 変換 装置 で 
は dE は Ee 

も し るい の は 7 ドリ ウム ペ の キキ きり 三 点 が 地 来 
の 地殻 の 平均 温度 に 近い こと で , 地熱 か ら 電 力 を 得る 


と と が 実用 的 に 可能 だ と いう 点 が 指摘 され て いる 点 
で ある 。 (鳩山 ; 菊池 誠 ) 


5 143. 変 流 吉 


[I O.E. Nolke: Prazisions-Stromwandler. 
[Arch. tech. Messen, Lief. 284, Sept., 1959, 
S. 189~192] 
[I H.Krauh: Beitrage des MeRwandlerbaus zur 
Vereinheitlichung der Schaltanlagen. (A.E.G. Mitt., 
49. Jahrg., Heft 6/7, Juni/Juli, 1959, S. 271~272] 


[IJ 精密 CT を 総説 する 。 30 年 前 に VDE-E 級 
と し て 扱わ れ た 精密 CT は , 今日 で は 0.5 級 に 相当 す 
る 。 鉄心 材料 の 著しい 進歩 に より 構造 も 変わ っ た し , 
誤 義 の 大 き ざ を ゃ を 0 証 級 と いっ た 小さ いい 考 の に な が な ラ eo 
レン ジ が 39 (第 1 図 ) と か 28 (第 2 図 ) と いう よう 
に 大 きい の で , その 切り 換え 構造 に 考慮 が 払わ れ な け 
れ や ば ば ならない 。 

CT 試験 用 の 標準 CT CT の 試験 に 使用 する 標 
準じ CT は 誤差 が 小さ く , 電圧 は VDE-Reihe 0.5 と いっ 


(90 ) 


第 1 図 筑 2 図 


た 低い 点 に 特色 が ある 。 比 誤差 +0.05 %, 位相 角 二 3" 
が 普通 で ある 。 第 1 図 は S 耳 社 負 の 標準 CT ATT3 
で ある 0 一 次 S205000A 525R KO A010 
VA, 0.11.2In で 0.02 % キ 1min 以下 と 称す 。 
積算 計器 試験 用 の 精密 CT 寺 0.1%, 寺 3" 程度 
の 誤差 の 精密 CT で 特徴 は 二 次 負担 の 変化 が 小さ さく, 
電流 特性 は 30-100 % In を 考え れ ば よい 。 策 2 図 は 
H&B 社 の Ti50a で 一 次 0.15-100 A, +0.02 % エ 2 
min 以下 と 称す 。 計器 は 定格 の 5% まで 試験 し な け 
れ ば ば ならない の で , 精密 CT の 定格 一 次 電流 が 小 と な 
り 巻 線 の 分 布 容量 が 増大 する 。 

高圧 用 の 精密 CT お も に 電気 機器 や ケー ブル の 
誘電 体 損 の 測定 に 使用 する 。 位相 角 が 小さ いこ と を 導 
要 と する 。 (3min 以下 ) そう 入 形 も 使用 され る 。 
[T1030EV 
の 配電 盤 用 に 適し た 
統一 を と っ た 磁器 形 
お よび モー ルド 有形 の 
AEG. 社 新 形 支 持 
形 CT を 紹介 する 38 
第 3 図 は 複 鉄心 を 持 
っ た 交 さ 孔 形 CT の WN 

外観 を 示す 。 大 は 旧 3 

形 , 右 は 新 形 で ある 。 磁気 特性 の よい 鉄心 を 使用 し, 
絶縁 構造 を 改め る, 高 さ は 鉄心 ボー つ で も 二 っ つっ で も 変わ 
らい SUNS (池田) 


3・144. 容量 式 変位 測定 用 プロ ー ブ 
R. D. Shattuck: 


placement Probe. [J. Acoust. Soc. Amer,, 
Vol. “831, "No: 0 Oct. 1959, pe WIRTI299 


Capacitance-Type Dis- 


ジェ ッ ト エ ンジ ン の 雑音 の た め に 金属 パネ ル が が 振動 
する 場合 な どの よう に , 振動 体 に 無 接 触 で し か も な ん 
ら の 影響 も 与 を ず に その 変位 を 測定 し た いと いう よう 
な 場合 が 非常 に 多い 。 と こと の よう な と き に は 容量 式 ゲ ー 
ジ は 非常 に 便利 で て ある 。 その 代表 的 な 方 法 は 発振 回 路 
に 共振 する 容量 式 プ ロー ブ を つく っ て ええ ンダ クタ を 調 
節 し , 周波 数 変調 を 行う こと で ある 。 こ の 方 式 は 特記 
低い 周波 数 まで 平 た ん な 遍 答 特性 を 与え そる こと が で き 
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校正 だ に ろ ご どう が よい 引 回 路 に は コシ デマ サマ イク 用 の 
も の が 8 る 6 

本 装置 は コン デン サマ イク と 同じ 原理 を 利用 し た も 
の で , マイ ク の 電力 源 、 騒音 の 測定 回 路 より な り コ 
ン デ ン サ マイ ク 素 子 を 変位 測定 素子 と し て 使用 し て い 
る が , "ダイヤフラム を 使用 し て いな い 。 変位 用 ゲー ジ 
素子 の ヘッド 10.20.4, 0.5in の を の 店 うい て 実験 
し た が いずれ も 良好 で あっ た 。 活動 電極 板 の 中 心 に 
0:005in の べ へ と こみ を つく り 短 絡 に 備え た 。 また プロ ー 
ブ が 約 40°F' 以下 で 使用 され る 場合 に は 本 体 た に テ フ 
ロン を 固着 させ , 収縮 差 に よる 緩み を 防ぐ 必要 が みあ 
る 。 

プロ ョ ロー ブ に つい で 異な っ た 太 や の ペッ ド を つくり, 
比較 的 レー ズ に し 共 製 作 の 下 で 実用 性 を 調べ ぶ べ たら そ 
れ ら の 感度 は 約 5% に 散ら ば っ た 。 周波 数 200c/s 以 
上 に 対し て は 校正 装置 を 必要 と し な い が 』 10~200 c/s 
の 間 で は 平 た ん な 座 答 部 分 か ら 約 13dB (4 %) 偏差 
する 。 2 一 3c/s と いう よう な 低い 周波 数 で は 偏 極 電圧 
が 変動 し , 直線 性 が 難 か し く な る けれ ども , プロ ー ブ 
は 依然 と し て 有用 に 働く 。 変位 振幅 範囲 が 少な く と も 
1,000: を 与え る 場合 , 員 力 電圧 は _0:0001V 以下 数 
ボル ト ま で を 利用 で きる 。 そし て 変位 が ピー ク ピ ー ク 
人 逢 で 0100Tin より 0.25in まで の 値 を 与 を そる と き , 
出力 電圧 は 充分 に 変位 た に 比例 する 。 

両 電 極 ギ ャ ッ プ qd を 静 的 に 変化 させ た と き の 感 度 曲 
線 -S は "を ぼぼ 次 式 で 表わさ や る s 

$=0.064 g-2.86 

感度 に お よ ぼ ほす プロー ブ の 直径 の 影響 は 僅少 で , 
0.2in か ら 0.5in まで の 直径 の 変化 する 極 板 を 使用 
し た と き の 感 度 の 全 範 囲 は 7dB た 過ぎ な か っ た 。 
0.4in の プロ ー プ を 使用 し た と き , 出力 信号 中 に お 
ける 許容 ひずみ の 範囲 内 で 変位 振幅 中 の peak-to-peak 
な 最大 値 は , 電極 ギャ ッ プ の 約 2/ 有 3 で ある 。 これ は プ 
ロー ブ が 0.1in の 変位 振幅 を 測定 する 場合 , 0.15 in 
謀 で 取り つけ る べき こと を 意味 する e- を の と - き の 
力 信 号 は 約 1V で あぁ る 。 (北村 , 小畑 耕 部 ) 


3・145. 高 精度 周波 数 可変 の 
ディ ジタル 発振 器 


N.G. Alexakis: Digital Input for Precision, 
Variable Oscillators. [Electronics, Vol. 32, No. 
44, “Oct. 30, 1959, p. 56~57] 


高宏 定 度 高 精度 な 発振 器 は , 水晶 振動 子 な ど を 用 い 
れ ば 容易 に 作る こと が で きる が , これ ら は 一 般 に 周波 
数 可変 範囲 きわめて 小さ い 。 一 方 , FM 方 式 の 遠隔 
測定 装置 な ど で は , 校正 また は 感度 試験 に 高 精 度 高 確 
度 の 発振 回 を 必要 と する 。 と ここ に 述べ ちら ち れ て いる の 
は , この よう な 用 人 和 途 に 適する 4 けた の 有効 数 字 を も 
ち , ディ ジタル な 帰還 を 施し た 1c/s~1Mc の 発振 器 
で ある Oe 
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第 半 叶 図 第 2 図 


基本 的 構成 は , 策 † 図 の と よう な も の で , 90c/s の 水 
晶 発 振 器 を 分 周 し て 得 ら れる 基準 時 間 ペ ルス 【〔 第 2 図 
a)〕 と , 被 制御 発振 器 を 計数 し て 設定 計数 (設定 周波 
数 ) に 達する まで の 時 間 の ルス [第 2 図 (b)(d)〕 を 
比較 し て , 周波 数 偏差 の 正負 に よる 正 ま た は 負 の 誤差 
電圧 パル ス 【 第 2 図 (c)(e)] を 得 て 計 と これ を 積分 し て 
電圧 制御 発振 器 に 帰 本 し て , 設定 周波 数 に 一致 させ 
る 。 

電圧 制御 発振 器 は , 100 kcー1Mc の 間 を 発振 し , 周 
波数 設定 と 同時 た に ほぼ 同一 の 周波 数 に 設定 され , 20V 
の 制御 電圧 で 10kc の 帰還 自動 微細 調整 を 行う 。 約 
1s ご と に 帰還 が 行わ れる の で , 発振 器 は 短 時 間 安 定 
度 の み が 問 題 と な る 。 

低い 周波 数 は さら に 分 周 す る こと に より , ic/s1 
Mc を 4 けた 0.01% の 確度 で 30V の 正 眞 波 ま た は 
方 形 波 吊 軍 を 得る きき と が で きる 。 の まう な 発振 器 は 
さら に 遠隔 に た て 制御 お よび 動作 させ る こと が で き , 二 
次 周波 数 標準 器 な どの 精密 で 確度 を 要する 用 人 和 途 に 応用 
で でき (柳井 , 河野 善 弥 ) 


3・146. 縦 形 つり 線 式 広角 度 計器 


V.S. Thomander & R. C. MacIndoe : Taut- 
Band Suspensions for 250-Degree Instruments. 
[Commun. and Electronics, No. 44, Sept., 
1959, p. 379~384] 


つり 線 式 計器 を 縦 位 置 で 使う に は 可動 部 の た れ が 景 
大 の 問題 に た な た る 。 これ は 経年 的 な 因子 の ほか に 配電 般 
用 や 携帯 用 な ど で は 外部 か ら 与 を え を る ショ ッ ク な ど が 原 
と な っ て 生ずる 。 Westinghouse 社 の KX-241 形 広 
角度 計器 は , この た れ を 避け る た め に , つり 線 に 強い 
張力 を 与え を て いる 。 また こと の 計器 は 広角 度 用 で ある の 
で , つり 線 の ね じ れ に よる 容 位 の 移動 に つい て も 特別 
な 注意 が 払わ れ た ee この 論 必 で は これ ら を 材料 力学 的 
に 説明 し , さら に つり 線形 計器 の Figure of merit と 
し て トル ク と 慣性 能率 と の 上 比 を 考え る こと の 意義 に つ 
いて , この 比 が 相対 的 に 高い と き に 最適 な 応答 が 得 ら 
れる ご と に つい て 述べ て いる 。 さら に 永久 磁石 系 に よ 
る ギャ ッ プ 磁束 密度 を 250? の 広範 囲 に わた っ て 均一 
に させ る た め に 磁 路 の 調整 , 磁極 片 の 形 に つい て も 新 
し い 試 み が 行 われ た 。 第 寺 図 は 可動 部 , 第 用 図 は 永久 
磁 右 系 を 示す 。 
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ET 0 
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第 2 図 
第 1 表 
精 度 1% 
ET 7.1in 
応 答 時 間 1.2~—1l.4s 
感 度 
電 流 計 最大 目 看 を 与え る 電流 
電 圧 計 最大 目 起 を 与え る 電流 
周囲 温度 の 影 細 
電 流 計 0.81 %/10°C 
電圧 計 認め らら れず 
外部 磁界 の 影 級 2250e で 19% 
衝 上申" の 影 状 1,500G で 2~4% 
振動 の 影 雷 kL 


と この 計器 は 最大 指示 直流 1mA で 設計 され た が , 
50mV~800 V, 1 mA~50 A 定格 の 電圧 計 ま た は 電流 
計 と し て 応用 され , その お も な 特性 は 第 1 表 の と お り 
EE (池田 , 山崎 享 ) 


3-147. 精密 測定 用 誘導 形 電 流 力 計 


R. F. Estoppey: The Inductronic Electro- 
dynamometer for the Precise Measurment of 
Voltage, Current, Power and Energy. [Com- 
mun. and Electronics, No. 44, Sept., 1959, p. 
393-398 ] 


と の 装置 は 電流 力 計 機構 (以下 DM. と 呼ぶ ) お よ 
びそ れ と 同軸 と 取り 付け た 可動 コイ ル 機 構 (M.C.) を 
も ち , か つ 後 者 の 近傍 に 200kc の 励磁 コイ ル を 取り 


(C92 ) 


付け た 乗算 装置 お よび 発振 器 , 次 直 変 換 器 な ど に よっ 
て 構成 され , 公称 0.1% の 精度 で 直流 一 交流 2,500. 
c/s の 範囲 で , 電圧 , 電流 , 電力 お よび 時 計 機 構 と の 
組み 合わ せ た に より 電力 量 の 測定 た 使用 で きる 。 
入力 を 与え そる と D.M. は 固定 , 可動 両 コ イル 電流 の 
スカ ラ 積 た 比例 し た 双 動 トル ク を 生じ , M.C. の 可動 
コイ ル に 回 転 を 与え , 200kc の 信号 を 発生 させ る 。 こ 
の 信号 は 発振 回 路 に 印加 され て , その 発振 周波 数 を ず 


ら す か ら , 周波 数 弁別 回 路 を 経て D.M. の 入力 の 関数 
の 形 で 直流 出力 を 得る 。 これ は 定格 入力 , 出力 抵抗 
5,0009 以下 に 対し 。 

で て 1mA で あり , 適 当 DYNMAMOMETER 

な 直流 測定 器 で 測定 て 

で きる 。 ま た, こと の 

直流 出力 は M.C. た Ta: 

帰還 され DM. 選 制 INGUCTON 


御 ト ルク を 与え る 。 

この 装置 の 安定 
度 , 精度 は D:M. おぉ 
ょ よび M.C に か か が か ラ 
お りり, まそ の 3 向 区 和信 


OVABLE COIL 


FIELD 
PHASED 
RECTIFIER 


(D 
は 一 般 に 和宏 位 式 次 直 DIFFERENTIATING NN 
比較 器 と に と られ て い RB A 
第 1 図 


る 方 式 ど 大 差 は な いい 
第 1 表 誘導 形 電流 力 計 (電力 計 接 続 ) の 主要 特性 


精 度 | 最大 指示 の 0.1% 
応 矯 ) 崎 、. 曽 | 0.3s 
損 括 
150V 記子 120 V, 60 c/s 3.6 VA 
5A 敵 子 5A,60c/s 0.2VA 
周囲 温度 の 影 雷 
75V 疾 子 無視 で きる 
150V 癌 子 
300V 市 子 0.08 %/ 土 10°C 


自己 加熱 の 影 堆 | 


0.03 % 


5 0e に 対し 0.1 % 


外部 磁 異 の 影 枚 | 


力 率 の 涼 響 ) 力 率 ユ ~0.5, 60c/s | 無視 で きる 
交 ")? の 券 
60 c/s 無視 で きる 
400¢/s 0.03 % 強 
800 c/s 0.01 % 強 
1, 600 c/s 0.04 % 弱 
電流 回 踏 の 内 部 位相 角 
60 c/s 無視 で きる 
2, 500 c/s 7 min 


が , DM. の 固定 コイ ル 電 流 に よる うず 電流 の 影響 の 
除去 の た め に D.M. を フェ ライ ト で し ゃ へ いし た 点 は 
目新し い 。 第 1 表 に この 装置 の 電力 計 と し て の 特性 を 
N.B.S. で の 試験 結果 と 合わ せ て 示す 。 な お , 筆者 は 
アメ リカ Weston 社 の 人 で ある 。 (池田 , 山崎 享 ) 
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3・148. 電磁 共振 器 の 非常 に 高い 
@ の 一 測定 法 
F. H. James: A Method for the Measure- 
ment of Nery High Q-Factors of Electromag- 
netic Resonators. [Proc. Instn Elect. Engrs,, 
Vol. 106, Pt. B, No. 29, Sept., 1959, p. 489 
~492] 


線形 加速 器用 の 空 胴 共 振 器 は 200300Mc の 共振 
周波 数 で 10s の けた の @ を 示す が , この 値 を 測定 す 
る に は Q@ が 非常 に 高い た め 半 値幅 に あたる 周波 数 範 
囲 が 非常 に 導 い こと と , 空 胴 の 共振 周波 数 の 温度 変化 
の た め 温 度 が 0.01°C も 変化 し な い 間 に 測定 し な けれ 
ば な ら な いこ と に に より, 測定 時 間 が 短い こと が 望ま れ 
る 。 従来 行わ れ て いる 数 種 の @ の 測定 法 に つい て 考 
察 を 加 そ を て いる が , これ ら は 測定 時 間 と 精度 の 点 で 充 
分 で な い 。 
ここ で 提案 する 方 法 は 電源 と し て 正弦 波 wm で 搬送 
波 w ゅ を AM 変調 し た 発振 器 を 用 いる も の で ある 。 こ 
の 発振 電圧 は 
v=Vo sin ot (1+m cos ont) 
で 表わさ れる 。 こ れ を 空 胴 共 振 器 の 等 価 回 路 で ある 直 
列 共 振 回 路 に 加え , の 電流 を みる と , 共振 回 路 の 
イン ピー ダン スズ は 近似 的 た に 下 式 で 表わさ れる 。 
Z=R1+27Q(@o—o)/wo] 
た だ し 太 : 等 価 直 列 抵 抗 , wo: 


共振 周波 数 


ゆき を に z== sin Dot{l-+m Cos GLCOS (ot — 8) J} 


の と oo が 一 致し た と き は 位相 定数 % は 
$= tan12 Q onloo 
SE EC Se i Mo 
得 ら れる 。 これ か ら @g の 値 を 容易 た 求め る こと が で 
に 0 時 埋 球 才 も 低 褒 衣 


と , 共振 器 を 据 っ た 7z を 整流 し た 低 周 波 と の 位相 差 を 
測定 する 。 


実際 に この 方 法 を 適用 する の に 2 と お り の 方 法 が あ 
る 。 7 ヶ x/4 の 固定 の 移 相 器 を 用 いて om を 変え る 方 法 
と , 可変 移 相 器 と 容 位 相差 の 検出 器 を 用 いる 方 法 と で 
ある 。 後者 の 方 法 で 可変 移 相 器 に CR 回 路 を 用 いる と 
om=1/CR=wo/2Q@ な る 関係 を 得る 

測定 例 の 一 つっ を 挙げ れ ば は Q@=62, 500 を 誤差 500 で 
測っ て いる 。 測定 時 間 が 短い の で 発振 器 や 空 胴 の 共振 
周波 数 の 変動 は 問題 と な ら な か っ た 。@Q の 値 を 移 相 回 
の る た きら で 本 で SS 

こと の 方 法 は 位相 比較 器 た に は いる 周波 数 が wo/@ で ぁ 
る の で 高い 周波 数 で の 低い ④ の 値 は 測定 困難 と な る 。 
また 高い 周波 数 た と えば マイ クロ 波 で は FM を と も な 

な い AM 発振 器 は 困難 で あり , これ ら に よっ て 高 
い 周 波数 へ の 適用 が 限ら れる 。 @ と wo が 正確 に 一 致 
し て いな い 場 合 と RRC 移 相 器 と に つい て の 解析 が ある 。' 

(i ) 
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3 149. 温度 検出 器 の 精度 


A. B. Kaufman & W. E. Drees: How Ac- 
curate are Your Temperature Transducer 
Calibrations ?. [ Instruments and Control Sys- 
tems, Vol. 32, No. 11, Nov., 1959, p. 1682-~ 
1685] 


われ われ は 工業 的 な 目的 に し ろ , 物理 実験 の 目的 に 

し ろ , さま ざま の 温度 測定 装置 を も っ て いる 。 近 年 , 
ら の 場合 に も , 装置 の 精度 が 要求 され る 厳密 さ が 

大 き ぎ きく な で きた ca ござ で は 人 一服 記さ きれ の 選 度 測 
定 用 の トラ ンス デュ ー サ の 精度 を 正しく 校正 する た め 


の こま か い 注 意 が , まこ と に 懇切 て いね い に 述 べら れ 
E's 

まず 温度 計 (普通 の ガラ ス 選 水銀 を 入れ た も を の) は, 
低温 , 中 温 と は よい が , 読み や すさ , 安定 さ な ど を 


gd end te nrc 
的 な 平衡 に た 達する の が 遅い か ら , ゆっ くり 時 間 を か け 
て 温 慶 を 変る こと と , 必要 な だ け 充 分 深く さじ 込ま 
ね ば な ら な いこ と , 50 ドル 以下 で 充分 よい 校正 用 の 
も の が 買 を る こと が 示さ れる 。 

熱電 対 は 低 , 中 温 の 校正 に は 使わ な い ほ う が よ い 。 
250°C~ 以 上 上 で だ け 使 っ た ほう が よろ る し い 。 

いわ ゆる Bath に は , 油 や 水 を 使う が , こう いっ た 
も の は , 温度 こう 配 が 小さ いし , 0~250°C の 間 で に は, 
相当 よい 温度 コン トロ ー ル が きぐ か ら つ ご どう カ が よい 。 
そ し て 5- な に さよ 0 も 一 度 を た きのう デュ 
ー サ を つけ て 測 冠 し て る も る, それ が 温度 こう配 ゃ 誤差 の 
原因 に な ら な いと いう 利点 が ある 。 

測定 に は ブリ ッ ジ を 使う が , ブリ ッ ジ の 抵抗 の 読み 
か ら 温 度 を 出す の だ か ら , 抵抗 の 読み の 誤差 に 注意 が 
いる 。 だ と を ば ブリ 六 芝 の 電源 電 光 克 き くじ し 過ぎ る 
と , 抵抗 の 部 分 た 発生 する ジュ ー ル 熱 で 誤差 の 原因 を 
作る こと こと に な る か ら 気 を つけ な けれ ば ば ならない 。 

比較 の 基準 と な る 温度 は , 0°C を , 溶け つつ あぁ ある 氷 
で 決め る の は や は り 一 番 よ い 。 それ は 気圧 に 依存 し な 
の ゞ ら で ある 0 L002 を の 5 で る 
の は すす め ら れ な い 。 それ は , 緯度 や 圧力 が 変わ る か 
ら で , また 装置 の 構造 に た も 影響 され る 欠点 が ある 。 

液体 容 素 , 液体 アル ゴン は , 一 196°C, 一 186°C の 
基準 を と る の に 温度 コン トロ ー ル を 必要 と し な い 点 で 
うま い 注 決 で ある 。 た だ 溢 0 の 変 作 に は や は の 9 注 
意 が いる 。 液体 酸素 は ー183°C を 与え そる が , 危険 を と 
も な うか ら 使 わな い ほ う が よ い 。 

アル メル -ー- ク ロメ ル 熱 電 対 は , 鉄 ニ コン スタ ンタ ント よ 
り を る を, 安定 性 を も よく, 高温 まで 使え る 点 で すぐ れ て い 
る 。 

と いっ た よう に , 非常 に 具体 的 な 注意 が 述べ られ て 
いる か ら , 実用 ドド の よい 参考 に な る と 思わ れれ る 。 
。 (鳩山 , 菊池 誠 ) 
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4・150. 放射 性 金属 の 顕微 鏡 観 察 へ の 
テレ ビジ ョ ン の 利用 


E. C. Sykes: The Use of Televisicn for 
the Microscopical “ Examination of Radio- 
active Metals. [J. Brit. Instn Radio Engrs., 


Vol. 19, No. 9, Sept., 1959, p. 555~~560] 


原子 炉 肉 で 放射 線 の 照射 を 受け て いる 試料 を 顕微 鏡 
で 観察 する に は , 放射 線 か ら 人 を 保護 する た め に , 試 
料 も 顕微 鏡 も 厚い 鉛 で シー ルド し な けれ ば ば ならない 。 
そこ で 灰 徴 鏡 に よっ て 生ずる 像 を 適当 な 観察 点 ま で 持 
で さぞ の に 閉 回 路 荘 業 テ チビ ジョ スス が 用 いら れ て で てい 
る 。 これ に は 2 と 計り の 方 法 が あり , "その お の お の の 
利点 欠点 る NN で 記述 する 8 

まず 第 1 に 撮像 管 の 選定 が 問題 で ある 。 イイ メー ジオ 
ル シ コ ン は SN 比 が 悪く , 光導 電 物 質 を 用 いた 撮像 管 
は 残像 が あり , オル シコ ン は 感 席 が 低い 。 実験 た よ 
る と 放射 線 の 照射 を 受け で いる ウラ ニウム の コン トラ 
トド ト は 照射 を 受け てい ない とき の コン ドラ ヲ ラス ト よ まり も 
低い の で , 前 者 の 良好 な 絵 を 得る に は オル シコ ン の 上 感 
度 で は 不 充 分 で ある 。 し た が っ て 撮像 管 ど し で イメ ー 
ジッ シンコ 2 を EO 

第 1 の テレ ビジ ョ ン 装 置 系 は 第 1 図 と 構成 図 で 示さ 
れる 。 こ の 装置 は 四 つ の 部 分 , すなわち 微 鏡 と カメ 
ラ を 収 あ みた シー ルド 箱 , 偏向 系 , 制御 系 モー ニー タ か ら 
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な り た っ て いる 。 カメ ラ と 偏向 系 は 5ft の ケー ブル 
で 接続 され て いる 。 テレ ビジ ョ ン 系 は 走査 線 数 625 
本 , 飛越 し 走査 50 フィ ー ル ド の 標準 の も の で ある 。 
倍率 は 顕微 鏡 が 11-350 倍 ) テレ ビジ ョ ン 系 で 10 倍 , 
全体 と し て 110~3,500 倍 で あぁ あり, 精度 は 3,000 佑 に 
お いて 土 1/4u で ある 。 モータ に 現われ る 像 は Sch- 


光学 的 に 絵 を 伝送 する 装置 と 比較 し て , テレ ビジ ョ 
ン 装 置 は 多く の 人 が 同時 に 観察 で き , また 光学 的 伝送 
方 式 よ り も 境 距 離 伝送 が で きる 利点 が ある が , 偏光 を 
用 いた 試験 の 場合 に は 入射 光 が 弱 いと 応答 が 悪く , さ 
ら に 色 感 度 に 欠け る 欠点 が ある 。 解像力 は 純 光 学 的 方 
式 よ り も 劣る が , 金 相 学 的 価値 を 損 う ほど 悪く は な 
い 。 また 倍率 は わか っ て いる の で , さら に 電気 的 に 指 
示 線 (Electronic cursor) を 入れ れ ば , 視差 は ほとん 
ど な く な り , 光学 的 な マイ クロ 計 を 用 いる より も 測定 
誤差 は 小さ きぐ な る 。 (中 村 , 高 下 伸夫 ) 


4・151. P-N 接合 ダイ オー ド に よる 
マイ クロ 波 に お ける 高調 波 
お よび 低調 波 の 発生 
D. Leenov & A. Uhlir, Jr. : 
Harmonics and Subharmonics at Microwave 


= 


Generation of 


Frequencies with P-N Junction Diodes .[Proc. 
Inst. Radio Engrs, Vol. 47, No. 10,; "Oct.; 
1959, p. 1724-~1729] 


本 論文 は P-N 接合 ダイ オー ド を 非 才 線 抵抗 また は 
非 直 線 容量 と し て 動作 させ , 広帯域 動作 で 運 倍 また は 
分 周 を する 場合 に つい て , 変換 損 を 理論 的 に 求める て 数 
値 計算 を 行っ た 結果 , 非 直線 容量 と し て 動作 させ た ほ 
う が 効 率 の 高い こと を 示し て いる 。 

取り 扱い と し て は 理想 的 ダイ オー ド を 考 を , その 特 
性 を 第 1 図 の よう に 仮定 する 。 一 方 , 動作 は 広帯域 動 
作 で あり , し た が っ て すべ て の 周波 数 に 対し て 抵抗 負 
荷 と な る か ら , 等 価 回 路 は 策 2 図 の よう に 描け る 。 

変換 損 (Zz) は 


NONLINEAR 


選 org RESISTOR 
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第 1 図 第 2 図 


第 1 表 
i Rg+Rs 
[min DLs—10 jog 2 | 


N-R Diode N-C Diode 


夫 0 RE of 
5 ¢ armonic NE 
neider angulon 広角 レン ズ と 5Xx4in の 間 板 を 用 いた CA BY Dts CB 
2 され る 8 x 3 8 3 
第 2 の も の は 最近 作ら れ た も の で , 500 MeV + 。) ,。 = S$ CS 
ー の 試料 まで 観察 で きる よう に 設計 され た も の で あ 5 32.0 20.4 
る 。 放 射線 を 防止 する た め に 厚い 鉛 の シー ルド を 数 多 6 34.7 22.6 12.1 
く 使 用 し て ある た め , カメ ラ 装 置 は 放送 用 カメ ラ よ リウ り 8 0 も P 
39. i 14.2 
も か な り 小 さく な っ て いる 。 実際 に 使用 し て いる カメ 9 41.9 26.4 15.5 
デ は 。Pye 視 の 水 品 i! ガメ ノウ を わずか に 改良 し た も の で 10 43.8 0. 16.5 
お 100 83.9 47.9 36.0 
(94 ) 80 疾 859 号 (April 1960) 


0 log 電 娠 よ り 取 り 上 典 選 る を 電 罰 (dB) 
7 次 高調 波 の 出力 電力 
で 表わさ れる が , この 計算 値 は 策 1 表 の よう な も の で 
ある 。 可変 容量 ダイ オー ド に つい て の 実験 値 と の 比較 
に お いて は , 理論 値 の ほう が よい 値 を 示し て いる が , 
これ は 理想 的 な 特性 を 仮定 し た た め ぬ で あろ うと し ヒヒ て い 
る 。 (柳井 , 佐々 木 元 ) 


4-152. ディ ジタル シス テム 用 の 
トラ ンジ スタ ブロッ キン グ 発 振 器 
A. A. Kaposi: Transistor Blocking Oscil- 
lator for Use in Digital Systems. [Electronic 


Engng, Vol. 31, No. 378, Aug., 1959, p. 480 
~484) 


これ は ブロ ッ キ ング 発振 器 に 可 態 和 の 変成 器 を 用 い 
る と , パル ス 幅 を トラ ンジ スタ 定数 , 温度 , 負荷 電流 
な ど に 無関係 に な し うる こと を 述べ た も の で ある 。 通 
常 の ベース 接地 形 ブロ ッ キ ング 発振 器 で は , ペル ス 
幅 は 最終 の コレ クタ 電流 の 関数 で ある 。 し た が っ て ト 
2 の 2 ペペ アー の 0 の 0 関 共 る る ある を 。 
また 同時 に 並列 に は いっ た 負荷 と 流れ る 電流 に も 関係 
する 。 そこ で 可 飽 和 の 変成 器 を 使用 する と , 次 の よう 
に し て この 欠点 が 除 か れる 。 

策 1 図 (a3) を 変成 國 の 鉄心 の と ヒス テリ シス ルー プ と 
すれ ば , 動作 の 初め と 鉄心 は MW 点 に た ある 。 発振 が 起 
きる と 変成 器 が 飽 和 の 領域 に 駆動 され る よう 回 路 定 数 
を 選 る で 3 所 は お むち 計 Xt ラッ 2 久 ス の 場合 6 は: 


6 


「 典 で H 
NI NI XD 
z 8 
(a) 
第 芽 図 


点 ま で , Xz トラ ンジ スタ の 場合 は ア 点 ま で 臣 動 さ 
れる 。 変成 器 が 飽和 の 状態 に は いる と トラ ンジ スタ の 
コレ クタ 電流 は 急激 に 増え , (b) 図 の よう に な る 。 パ 
ルス の 終り で の 電流 の 立ち 上 が り が 急 し ゅ ゃ ん な の で , 
パル ス 幅 は トラ ンジ スタ 定数 の 変動 に よっ て わずか し 
か 変化 し な い 。 ま た (<) 図 た 示す よう に 並列 負荷 電流 
に よる パルス 幅 の 変動 も わずか に 過ぎ な い 。 こ の 形 の 
プ ブロッキング 発振 器 は 方 形状 ヒス テリ シス ルー プ を も 
っ マグ ネ チ ッ クコ ア の 貼 動 に 適し て いる 。 
(柳井 , 究 田 靖彦 ) 
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4-153. ホー ル ジ ェ ネ レ ー タ の 
周波 数 特性 に つい て 


F. Kuhrt, H. J. Lippmann u. K. Wiehl: 
Uber das Frequenzverhalten von Hallgene- 
ratoren. [Arch. elekt. Ubertragung, Band 
13, Heft 8, Aug., 1959, S. 341~~347] 


FE 交番 磁界 中 で の ホー ル ジ 科 ネネ レー 巡 の 動作 た に つ 
いて , 計算 と 実験 の 両面 か ら , 解析 を 試み て いる 。 
交番 磁界 に より 誘起 され る 半導体 中 の うず 電流 の た 
め に , 周波 数 が 増加 すれ ば , ホー ル 電 圧 が 増加 し , 位 
相 も 進む 。 ホー ル 電 圧 Uzo は , (1) 磁界 は 2Z 方 向 に 
の み 存 在 す る , (2) 半導体 は ヶ 方 向 た 無限 に 長い , と 
仮定 すれ は 』 次 式 で 与 之 られ る 。 
Uno = Rn/d “isBod (6b/2 D) eilo t-F¢) 

ここ で D== (2/nogw@) 1/?°, tang=tanhb/2 Dtanb/2D, 
4( ふ 2D) は (”/2D) に 関し て 単調 増加 関数 で あぁ る 。 
た と ね ば) ホー ル 室 数 Ry 一 100cm2/As) 導電 率 
g=240 nicm1, 幅 2 二 0.6cm の 半導体 平板 に つい て 
の , 実測 値 と 計算 値 ( 実 線 ) は ;, 第 十 図 の よう に な のり, 
プー=1.5Me- で の ホー 
ル 電 圧 は , 計算 値 に 
OS 生 三 0 和 の 
き の 値 の 35 % 増し 
な っ で a る 
で 注意 'S な けれ ば さ な 
ら な い の は , (1) の 
仮定 で ある 。 交番 磁界 を か ける た め に , 半 攻 体 平 板 を 
は さん で いる 一 対 の フェ ライ トコ ア の すき 間 9 が , 半 
導体 の 厚み d よ り 大 きく な る と (第 1 図 は 8 二 d の 場 
合 ), 9 所 60Z=0 で な くさ な ウ り , 電圧 ば 周波 数 と ども に 
ほとん どど 増 加 葉 位相 る 進ま 六 ざ な る 。 た と 々 ば は, 
ジー メッ ンス で 試作 し た EA24(8 全 >1mm) に っ で 
の 測定 結果 は 第 2 図 S12 
の ご と くく で 吊 定 精 te 
度 5% で は , 電 oa EO ; 
圧 の 増加 が 検出 で き ! 
な い 。 なき お 仮定 (2 
は , 半導体 の * 方向 
の 両端 に , 銅 ま た は 
銀 の 電極 を お ぉ お け ば 成 
立 す る も の と みな し 
る eS 

次 選評 る 庄 昌 流 に 
よる 電力 損 も 計算 さ 第 3 図 
れ て いる が , 損失 は , 周波 数 の 増加 と と も に 当然 増加 
する わけ で , 許容 し うる 最大 制御 電力 を 求め る る こと が 
で きる 。 第 3 図 は 最大 消費 電力 に 対す る 比 と , "周波 数 
と の 関係 で ある 。 (柳井 , 相沢 進 ) 
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5-154. 両方向 性 非線形 イン ピー ダン ス 
を 用 いた スイ ッ チ ング 回 路 


T. B. Tomlinson: Switching Circuits using 
Bi-Directional Non-Linear Impedances. (CJ. 
Brit. Instn Radio Engrs, Vol. 19, No. 9, Sept., 
1959, p. 571~~591] 


と の 論文 は 最近 開発 され た 両方 向 性 非線形 素子 を 用 
いた スイ ッ チ ング 回 路 を 従来 の ダイ オー ド ゲ ー ト と 比 
較 し な が ら 検 討 し て いる 。 こ と の 素子 は 第 1 図 に 示す よ 
うな 7= テ KE" で 表わさ れる 特性 を 有 し て いる の で , こ 
れ を 用 いた ゲー ト は 定 電 圧 (CV) ゲ ー ト と いわ れる 。 

第 2 図 は その AND 回 路 で 素子 の 特性 上 Positive 
logic で も Negative logic で も よい が 入力 条件 に よ 
っ て 出力 が 変わ る の で , この よう に 1 個 の ダイ オー ド 
を 通し て 高 抵抗 負荷 と 接続 され る 形 が 使わ れる 。 こ の 
素子 を 用 いた 回 路 で 注意 すべ き 点 の 一 つ は 素子 の 持つ 
容量 の 効果 で , 入力 条件 で 出力 波形 が 変わ る 。 第 2 の 
点 は OR ゲー ト の 場合 出力 電圧 , 電流 が 減衰 する 点 で 
と の た め に OR-AND ょ り は AND-OR が 選ば れる が , 波 
形 を 問題 に た する と き は 負荷 抵抗 を 小さ くし て 次 段 に ト 
ラン ジス タメ 2 段 増幅 器 を 使用 する 。 こ と ここ で 見 方 を 変え 


第 1 図 第 2 図 3 入力 
新 素 子 の 対称 特性 CV-AND ゲ ー ト と 
その 出力 回 路 


る と CV-AND ゲー ト は も と も と OR ダイ オォ ー ド 
を 持っ て いる か ら そ の まま で 上 の AND-OR ゲー 

ト が 得 ら れ , 従来 の トラ ンジ スタ 増幅 器 や ダイ オ 
ー ド ゲー ト に 直結 され る 点 お も し ろく 思わ れる 。 

次 に 定 電流 特性 を 持つ 素子 を 用 いた CI ゲー ト が あ 
る 。 こ の 場合 は 入力 条件 で 出力 電流 の 有無 が 決ま る 。 
素子 の 飽和 特性 が よけれ ば 直接 に 電圧 モー ド の 真空 管 
な ど を 働か せる し , も し ダイ オー ド な ど を 用 いた ディ 
スミ クリ トミ ネー 天 - を 使 を ば j= トラ ンジ スタ の よう な 電流 
モー ド の 回 路 を も 働か なせ うる 。 ま た CI ゲー ト で は 入力 
の 一 つっ を 制御 用 ゲー ト に 用 いれ ば , 入出 力 の 接続 を 変 
え ず に OR に も AND に も な りう る 点 ダ イオ ー ド ゲー ト 


と 比較 し て 著しい 


利 只 で ある の 紀 
の 性 質 を 利用 する 
FRONT FACE REVERSE FACE 


と 簡単 に 2 進 ア ダ 


\ ー が 得 ら れる 。 最 
A 失 で 0 


子 の 材料 に っ いて 簡単 で 述べ る 。 CV 素子 に は シリ コ 
ンカ ー バ イト が 開発 され て いる 。 そ の 特性 で は を 高 


( 96 ) 


く と れ ば 低い 導電 性 と な り , 電圧 に ょ り 容 量 が 変化 す 
る 欠点 が 目立つ 。 これ で 作っ た 策 3 図 に 示す 外観 を 
も ゃ つっ 素子 の 最大 の 難点 は 表面 特性 の 不 均 一 性 に ある 。 
CI 素子 に は GE ダイ オー ド の 逆 特 性 に 似 た 特性 の フォ 
ト 半 導体 2 個 で 作ら れ て いる が , 温度 に よる 和 飽和 電流 
の 変化 た 問題 が ある 。 ほか に ピン チ 和 効果 を 利用 し た も 


の も ある 。 (豊田 , 宇川 善 裕 ) 
5・155. トラ ンジ スタ 回 路 用 
高安 定 化 電源 の 設計 


E. Baldinger & W. Czaja: Designing High- 
ly Stable Transistor Power Supplies. [Elec- 
tronics, Vol. 32, No. 39, Sept. 25, 1959, p. 
70-~73] 


トラ ンジ スタ 回 路 の 電源 に 使用 する トラ ンジ スタ 式 
定 電 圧 回 路 に つい て の 解説 お よび 二 三 の 試作 例 た に 関す 
る 報告 で , 初め た 電圧 標準 と トラ ンジ スタ 1 個 か ら な 
る 直列 形 お よび 並列 形 の 基本 回 路 を 説明 し , 電圧 安定 
度 を 向上 させ る た め あめ に 復元 増幅 回 を 入れ る と こと が 述べ 
ら 4 で いる ら 

回 路 例 と し て 出力 15V, 0.5A の 簡単 な Middle- 


0 
は 


第 1 図 


broock 形 の も の , 出力 電圧 可変 の 形 (1V 2.5 A~17 V 
0.8A) ぉ よび 第 1 図 に 示す も の が あげ られ て いる 。 
この 種 の 回 路 で 最後 的 に 電圧 安定 度 の 向上 を 押え て い 
る の は 電圧 標準 素子 (電池 ある い は ゼナ ー ダ イオ ー ド ) 
の 電圧 - 温 度 係数 で ある か ら , 図示 の 改良 形 回 路 で は 
トラ ンジ スタ @: の 温度 特性 を 利用 し た トラ ンジ スタ 
式 温度 調節 器 に より , 電圧 標準 素子 お よび 前 段 増幅 回 
の 温度 を 40°C に 調節 し て ある 。 回路 は 左 か ら 初 段 ス 
タビ ライ ザ , 標準 電圧 回 路 , 復元 用 差 動 増幅 器 , 並列 
制御 回 路 お よび サー モス タッ ト か ら な り , 性 能 は 出力 
電圧 1 ユー17 V, 内 部 抵抗 は 直流 で 1.7x10-4a, 500 kc 
で 0.052, 温度 係数 0.1mV/deg, リッ プル 0.1mvV, 
ドリ フト は スイ ッ ツチ を 入れ 45h し じ て 温 度 が 王 定 し 
て か ら 測 っ て 15h 内 で 36uV/h で ぁ っ たと た 。 
(柳井 , 小林 保 ) 
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5・156. 電気 回 路 部 品 と し て の エレ ク 
トロ ルミ ネ セ ンス ・ セ ル 


R. B. Lochinger u.M. J. O. Strutt: Anw- 
endungen von Elektrolumineszenz-Zellen als 
elektrische Schaltelemente. [Scientia Elec- 
trica, Band 5, Heft 3, Sept., 1959, S. 77-~92] 


EL セル を 一 つの 回 路 素子 と し て 使い 光 伝 導 抵抗 と 
組み 合わ せ , EL セル か ら 出 る 光 を 光 伝 導 抵 抗 に あて 
て その 抵抗 を 変化 させ る よう に 配置 する 。 適当 な 組み 
合わ せ 方 に よっ て 負荷 抵抗 を 生じ させ る こと こと や , 増幅 
器 と し て 働か せる こと が で きる 。 

策 1 図 (a) の ょ うに EL セル C, 光 伝 導 抵 抗 Rp, 
ォ オー ミッ ク 抵 抗 を 接続 し 交流 電圧 Ug を か ける 。 
EL セル に か か る 電圧 を Uc と する と , その 発光 に よ 
る R» の 変化 は 実験 的 に 次 の 式 に た よっ て 与え られ る 。 

Rp=kUc—T 
と ここ に &: 光 伝 導 抵 抗 の 材料 と 形状 と に よっ 
て 決ま る 定数 , rz: EL セル と 光 伝 導 抵 抗 の 材 
料 に よっ て 決ま る 定数 で 実験 的 に は r=3 

こと これ を 使う と 交流 電圧 Ug と 電流 と の 間 の 関係 は 
次 の 式 に よっ て 表わさ れる 。 


Ua=iXe[ 1+ (J : 
と こと に Ai= Xo, RR EE 
2 の ミア ク 克 ジ シ バス 
定数 を 適当 に 選ぶ と , (も b) 図 の 太い 実線 に 示さ れる 
よう 負 性 抵抗 が あら われ る 。 


(c) 図 の よう に 今度 は 光 伝 導 抵 抗 と 並列 に コン デン 
サ C2 を 入れ た も の と EL セル C1 と を 直列 に つない 


cf rl 


1 LF 
> 


7 


rt 


= rp | 
0 還 骨 8 Ui | [Ue 


MALS = 1.7kc, T=3, k=3.75x10° 
R=6MD, X=174M0, 


HH =03, A=24640% 


第 1 図 
感 和 35 年 4 月 JL.E.E.J.) 
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だ 場合 に は , Ug と 7 と の 関係 は 次 の よう に 与え を られ 
る 。 


1 1 1/2 
Tel lt Fe 
2 X20Y+D 
a 2 a A 
必 2 ィ 二 + 2 (2 4% 十 1) 


こと この 場合 も 定数 を 適当 に 選べ ば (d) 図 と に 示す よう に 負 
性 抵抗 が あら われ る 。 

(e) 図 の よう に EL セル に た と えば 低い 周波 数 の 信 
号 で 変調 され て いる 数 キロ サイ クル の 交流 電圧 Ug を 
か け , 光 伝 導 抵 抗 と 負荷 抵抗 と を 直列 た つない だ も の 
に 直流 電圧 ( を か け て お くく と, EL セル か ら の 光 で 
RR。 が 変化 し ある 条件 の も と で は 信号 が 増幅 され る 。 
一 般 に 信号 の 周波 数 は 光 伝 導 抵 抗 の 時 定数 で 決ま り , 
だ いた い 数 サイ クル まで で ある 。 その 電力 利得 は 次 式 
で 表わさ れる 。 

翌 Uo UTD (Ro?+ Xo?) 
4kRo 
と こと に Rc: EL セル の イン ピー ダン ス Zc= 

Rc 一 7Xc の 実数 部 分 Uzo: 光 伝 導 抵 抗 に か 

か る 平均 の 直流 電圧 

た と そば, 7=3, Uso=150V, Uc=150Vj Ra=5:6 
x1049, Xo=1.3x1062 の よう な 条件 の 下 で は g==60 
の 利得 が 得 ら れる 。 (鳩山 , 飯島 茂 ) 


9 


6・157. 大 容量 交流 お よび 直流 
送電 の 経済 的 比較 


A. I. Gershengorn, et al.: Wirtschaftlich- 
keits-Vergleich grosser Energieubertragungen 
mit Gleich-und Drehstrom. [Bull. Assoc. 
Suisse Elect., 50e année, N° 18, 1959, S. 899 
~900] 


と これ は “Elektrichestvo, No. 5, 1958, p. 8—11 ” を 
F. Stumpf に より 独 文 に 要約 し た も の で ある 。 

短い 距離 の 送電 で は 交流 お よび 直流 送電 線 の 価格 の 
差 は や わずか で あり , 一 方 , 変電 所 に 要する 費用 は 著 し 
く 差 が ある の で 直流 送電 は 有利 で は な い 。 長 距離 の 交 
流 送 電 で は , 無効 電力 の 補償 装置 , 送電 系 の 安定 度 を 
確保 する 手段 が 必要 と な り , 余分 の 費用 を 要する 。 交 
流 お よび 直流 送電 の いずれ が 経済 的 に 有利 に な る か 上 と 
いう 送電 距離 的 限界 は 一 定 で は な く , 送電 技術 , 建設 
費 , 電力 経費 に よっ て 変化 する 。 経済 的 比較 の た め あめ 次 
の 方 式 の 直流 お よび 交流 送電 に つい て 計算 され た 。 
(1) 送電 方 向 が 可逆 で , 中 間 変 電 所 の な いも の 。Di~ 
D4』 は 交流 送電 , Gi~Gs は 直流 送電 系 の 例 を 意味 す 
る 。 (第 1 表 参 照 ) 送電 系 を 第 1 図 に 示す 。 (2) 大 容 
量 交 流 系 に 連 系 され 送電 方 向 は 一 定 と し , 送電 端 に 双 
いて は 同期 調 相 機 ま た は 静 電 コ ン デ ン サ を 使用 せ ず , 
無効 電力 は 交流 系 より 補償 され る 。 Ds~Dz ぉ よび Gu 
へ ~G。, (3) 大 容量 交流 系 に 連 系 され , 中 間 に 変 換装 置 


ES) 


546 洋 和 人 時 報 
220kV +300---400kV 220kY は 1,300-1,500 km で 交流 送電 を 適用 すべ き 領 域 が 
者 0 誠 る 6 (相原 , 崖 敬二 ) 
6-158. 屋外 用 キュ ー ビ ク ル 形 高圧 
220kV 400--:500kV WG スイ ッ チ プラ ント の 技術 
| | tn € i = | | Gustav Meiners: Zur Technik der Hochs- 
i pannungs-Schaltanlagen in Schrankform fiir 
談 流 送電 400~500kV Freiluftaufstellung. [A.E.G. Mitt., 49. Jahrg,, 
第 1 送電 方 式 Heft 6/7, Juni/Juli, 1959, S. 257~~265] 

第 1 表 送電 方 式 の 例 630 kV の 中 間 電 圧 に 屋外 高圧 キュ ェ ュー ビ クル が 発達 
に し て 来 た 。 最初 は 小 容量 に 限ら れ た が 最近 アメ リカ で 
oe < 電 突 早 | 年 間 送 電 早 = 電 

例 | kV) 導電 方 式 XMW う | GW) | Gm は 100 MVA の 大 容量 変電 所 に まで 用 いら れ て いる 。 
GS 寺 300 pc 500 2, 700 200~1, 000 と の 30 年 間 た 内蔵 せ すべ き 機 器 が 発達 し て 小形 化し た 
i TR ' の で , 有望 に な っ た 引 屋 内 方 式 の 欠点 は 最終 建築 に な 
Gs 二 ク / 2 4, 000 2 2 a oe 語 客 く 
Dp 400 | AC 500 2, 700 2 り ; まず "1020 年 先 の プラ ント 設備 を 見 込ん だ 建築 
9 記 750 2, 500 2 きど な 9 は な らち すず 大 き な 租 本 が ね る に ある 
Ds; 2 2 ” 4,000 %” こと の 方 式 で は 屋外 形 同様 に 容易 に 拡張 で き , また 短期 
¥ Ne . ‘ 間 に 建 られ , その うえ 屋外 形 に くら べ て 天 侯 の 影響 を 
G; 土 400 DC 750 2, 500 200—1,000 カバ ー で き て 安全 な 運転 が で きる 長所 が ある 。 また 構 
(FE 土 〆 2 2 4, 000 2 ° v N a a 因 革 
G。 0 F 2,000 14%000 400~2,000 造 を 適当 な も の に すれ ば 内 蔵 機器 0 旗 結 昨 する 危険 も 無 
PD 400 | AC 750 2, 500 200~1, 000 く , 都市 で は 鉄板 構造 の キュ ー ビ ク ル 設 置 が 近代 建築 
0 * 4 OS @ 様式 に さか ら う と の 非難 も , 周辺 に 漠 木 な ど を 植え る 
je 650 み 2, 000 14, 000 400~2, 000 
NC 

G, 土 400 DC 750 4, 000 200~1, 000 に 温度 C) 
1 400 AC 2 2 2 た 。 結 臣 , さび の 防 U0 6) 

| 


また は 変電 所 が ある 場合 。Ds, Gz。 これ ら を まとめ る 
と 第 2 表 と な る 。 直流 送 電 土 300kV, 土 400kV た に は 
単 極 水 銀 整 流 器 と し て 陽極 電流 900 人 A) 陽極 電圧 130 
kV, 寺 600kV に は 2,000A, 180kV を ブリ ッ ジ 8 回 
路 に 構成 する 。 交流 お よび 直流 送電 応対 する 送電 特性 
値 が 等 し く な る 送電 距離 は 送電 方 式 , 電圧 , 電 力量 , 効 
率 た にょ より 定まる 。 送電 電力 が 500MW で 年 間 2,500 
GWh の 比較 的 小さ い 送 電電 力 の 場合 経済 的 に みて , 
変 流 お よび 直流 の いずれ が 有利 に な る か と いう 距離 的 
限界 は 900~1,000km ぐら いで ある 。 また 直流 天 よ 


び 交 流 に 対し 同一 の 建設 費 に な る 距離 は 700-900 km 
以上 EC ある 6 


結局 ) 経済 的 限界 は 750 MW の 送電 和 電 


止 の た め の 内 部 の 
乾燥 の 問題 は , 
ー ロ ッ ン パパ 的 気象 条 
件 の も と で は 経験 
的 に 外部 か ら 進 入 
する 空気 を 加熱 す 
る だ け で 充分 で あ 
る 。 屋外 で 急激 な 
相対 温度 の 変化 が 


ヨ 


あっ て も キュ ー ビ 第 1 図 屋根 に 約 ) 1000.W/m? 
クル 忌 で 内 部 に 結 の 強い 太陽 熱 を 受け た と き の 


高圧 屋外 キュ ー ビ ク ル 内 


匿 を 生ずる の を 防 
の 各部 の 温度 上 昇 


げ る 。 内蔵 機 器 の 


力 の 場合 中 間 の 変電 所 な し で 8501,000 km 以上 発散 する 熱 は , 比較 的 小 容量 の 変圧 器 の 場合 も 問題 で 
で ある 。 中 間 の 変電 所 が ある 場合 は , 送電 底 離 の 限界 ある 。 経験 的 に 人 工 的 冷却 方 式 が 用 いら れ な けれ ば , 
第 2 表 架空 線 の 技術 的 デー タ 350 kVA で 約 7.5 m3, 500 EVA で 約 
= es 3 a EE 

pe チッ 條 の 0 半 箇 の 衝 5 9m3 の スペ ー ス が 必要 で ある 。 
例 Cmm2) | オー 人 電 左 拉 。 き | オー パ 下 離 高き | スパ ン | の 経費 の 地 贈 まな た 下部 に 大 き な 空気 取 入 避 に 上 

CkV) Cm) Cm) (Cm) (m) (%) 部 に 排気 口 が 必要 で ある 。 玉 胃 
8} 2x580/72 585 3 1.35 6.5 6 100 a 0 。 太陽 熱 
GE TALI2 715 4.15 1.9 7.0 380 114 は 負荷 の ピー ク と 時 間 的 に 重なり 
Ge » 1,070 6.15 9a 8.2 400 175 合う と 問題 に な る 。 第 1 図 は 内 部 

D, 3x400/48 605 4.3 2.35 7.5 420 153 a 

DG 3x48C/60 2 2 2 ” 425 172 の 温度 分 布 を 示す 。 こ の 場 合 換 気 
D, > 755 4.9 Rl 8.0 | 410 180 装置 , 日 よ け 必 根 が 装備 され る 。 
D, 4x712/92 1, 010 6.25 4,5 8.5 390 292 策 2 図 は 機器 の 温度 が 太陽 熱 の 


最大 時 より 遅れ て 最高 値 に た 遠 する 
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0 | 
40r y 十 

mg 30 ess 
押 3 
0 | i = 
0 2 8 kk 0, 9 014 2 

日 射 時 間 (h) 

第 2 図 日射 期間 中 の キュ ー ビ ク ル の 


内 部 と その 周辺 の 温度 経過 


(a) 


(a) 単 一 母線 配置 の プア ラテ ラント 


Cb〉 _ 屋根 の 上 部 が ケー ブル 母線 の 二 重 母 線 
配置 の プラ ント 
第 3 30kV の プラ テン シト 


と と を 示す 。 銅 母線 の 大 きき さ は Capacity factor と し 
て 0.80.5 を 乗じ し て か な り 大 き な 断 面 の も の を 選ば 
な けれ ば な ら な い 。 この 処置 が 充分 で な いと 換気 装 
置 ) さら に は 実際 の 屋根 と か な り 離 し た 旦 よ け 屋 根 を 
用 いな けれ ば な ら な い 。 

キュ ー ビ ク ル の 構造 は 20kV の 場合 特に 箇 単 で 一 
般 的 で ある 。 ドイ ツ で は 30kV の も の も か な り の 数 
に 達する 。 単 一 母線 の 場合 は 第 3 図 (3) に 示す よう 
に , 母線 は 屋根 の 下 に 納まる が , 二 重 母 線 代 わり に 用 
いる 場合 は 第 3 図 (b) の よう に な る 。 こ の 構造 は キュ 
ー ビ ク ルル 内 を 二 重 母 線 に する より は 小形 で 経済 的 で あ 
る 。 (相原 , 川越 哲男 ) 


6・159. 連続 形 AVR を 有する 励磁 機 
の 励磁 速 応 度 試 験 


V. C. Strode: Excitation Response Tests 
for Exciters Controlled by Dynamic-Type 
Voltage Regulators. CA.I.E.E. Transactions 
Paper 59-110 ; Pwr Apparatus and Syst., No. 
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同期 発電 機 の 動作 は 励磁 系 の 特性 た 左右 きれ る と こ 
ろ 大 で ある が , 励磁 系 お よび その 要素 相互 間 の 過渡 
特性 に つい て の 規定 は は っ きり 定め られ て いな い 。 従 
来 , A.ILE.E. 501 の 規定 に し た が っ て いた が , と これ は 
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調整 抵抗 形 AVR を 有する 励磁 系 を 対象 と し た も の 
で , 現実 の 運転 状態 を うま く と ら え て お り , 過渡 特性 
の 表現 法 と し て は 妥当 な も の で ある 。 し か し , 連続 形 
AVR に っ つっ ついては, か な ら ず し も る 適切 な 規定 で ある 
と は いる を な い 。 A.IE.E. Excitation Subcommittee 
Working Group of Power Generating Committee が 
提唱 し て いる 定義 は , 連続 形 AVR を 有する 励磁 系 の 
実際 の 運転 人 条件 に ポ お ける 過渡 特性 を も 適切 と 表現 し て 
いる 。 連続 形 AVR の 特性 は 等 価 時 間 人 遅れ を と も な っ 
た え ステ ッ プ 状 電 圧 で 模擬 じ て い る 。 こ の 規 室 人 応 よ る 
と , 試験 は 現地 に お ける 総合 試験 また は 工場 に お ける 
各 要 素 ご と の 試験 の どちら か を 行う こと 選 な っ て い 
る 。 実際 問題 と し て は 工場 試験 の ほう が , 使用 者 に と 
っ て も ぁ 製作 者 と っ て も つこ どろ が よい で あろ る うろ 。 


「 


WA 
励 主 調整 抵抗 


磁 計 
覆 馬 
兄 呈 
磁 a ‘ 
療 4 窓 
線 | イイ ッ チ 1 調整 抵 抗 R | 

| Se NT a 

直流 発電 機 

調整 抵抗 選 
ーー 
策 1 図 連続 形 AVR を 有する 励磁 系 


の 速 応 慶 試 験 回 路 

筆者 は Subcommittee の 規定 に そ を くし た 工場 試験 の 
方 法 を 提案 し て いる 。 こ の 試験 回 路 は 第 1 図 に 示す も 
の で あっ で 首 そ の 手順 は 次 の と お めで ある 8 

(i) 励磁 機 は 定格 速度 , 無 負荷 で 運転 し て お さく 。 
スイ ッ チ 2 は 開 。 計 Kk は 容 ) る 24 が 1 は 団 呈 調整 
抵抗 は 励磁 機 の 電圧 が 所 定 の 電圧 V4 に な る よう に 調 
NS 

(UD 陳 記 夫 

(Gi) 直流 発電 機 の 出力 電圧 V> は AVR の 出力 電 
圧 を 模擬 すす る ステッ プ 状 電圧 と 等 し くし て お さく 。R2 
を 調整 し て 励磁 機電 圧 が な Vi に な る よう に する 。 

(iv) 出力 電圧 Vr と タイ ミン グ 波 形 が 測れ る よう 
ET eR NF SIEGE 

(v) 励磁 機 出 力 電圧 波形 より , A.LE.E. の 規定 に 
だ が で 遠 座 比 を 計算 すず 大 放 の @ き AVR「 の 応答 
曲線 より 得 ら れる 等 価 時 間 遅 れ を 考慮 に 入れ て お く こ 
と が 必要 で ある 。 

多く の 界 磁 回 路 を 有する 励磁 機 に お いて は , 他 の 界 
磁 回 路 に は 実際 の 運転 状態 を 表わす イン ピー ダン ス を 
SEAN CE EVE Sy 0 EAR 

と の 方 法 に より 火力 発電 機 用 の 励磁 機 に っ つい て 試験 
し た 結果 , この 方 法 が 適切 で ある こと を 確か あめ る こと 
が で きた 。 試験 方 法 と し て は 比較 的 科 単 で ある 。 

(山田 , 林 重雄) 
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6-160. 避雷器 の 現場 試験 装置 
と その 結果 


H. Linck: Lightning Arrester Field Test 
Equipment and Results. [Pwr Apparatus and 
Syst., No. 44, Oct., 1959, p. 890~896] 


避雷 器 が その 保護 効果 を 完全 に 発揮 で きる よう 常時 
特性 監視 を する に は , 簡易 形 の 可 搬 式 現場 試験 装置 の 
使用 が 適当 で ある 。 本 報告 は 単位 定格 37kV まで の 
線路 用 お よび 発電 所 用 避雷 器 の 試験 が で きる 可 搬 式 現 
場 試験 装置 の 構造 と , 特性 お よび この 装置 と に よっ て で 得 
た 試験 結果 に つい て 述べ て ある 。 第 寺 図 は この 可 搬 式 
現場 試験 装置 の 図 で , 7 は 35kV, 5mA の 整流 電源 
用 変圧 器 で , C1 を 充電 する 。 PT は 変圧 比 12: ユエ の 
空 心 ペル ス 変 成 器 で , 電磁 スイ ッ チ Ss で C1 を 放電 
させ る と , PT の 二 次 側 た は 波頭 長 5us 程度 の 衝撃 
性 電圧 が 発生 する 。 また , 4 は 商用 周波 数 漏れ 電流 
試験 の 電源 に も 使用 で きる よう , 切り 換え スイ ッ チ 8S3 


Re 
| 
衝撃 波 指 示 器 
SE スッ チ 5NV, 8060e/s PT: パパ ルス 変成 器 
S。: 電圧 粗 調整 スイ ッ チ R;: 250kQ2, 10W 
Ss: 高圧 スイッチ R,: 250kQ2, 10W 
S。: コン デン サ 放 電 用 スイ ッ チ Rs: 2.5Q 無 誘 導 
OA 4: 51kQ, 250kV 無 誘導 
F。: 25mA ヒュ ー ズ ペペ の 計 00 玉 
了 」: 115V, 250VA 変圧 器 RR。: セレ ン 整 流 器 
2: ステ ッ プ 変圧 器 14x2.5kV, 10mA 
115/10-30-50-115 V Ci: 0.5uF, 25 kV 
スラ イダ ンク 0>120'V LA: 供 試 品 
4: 整流 用 変圧 器 


115/35,000 V, 5mA 
第 1 図 可 搬 式 衝撃 電圧 発生 器 回 路 


で 電流 計 1 を 通し て 被 試験 避雷 器 に 接続 され る よう 
に な っ て いる 。 パル ス 変 成 器 の 二 次 電 圧 は 同軸 ケー ブ 
ル に よっ て 衝撃 波 指示 器 に と に み ちび か れる 。 こ の 衝撃 波 
呈示 器 は 陰極 に バイ アス 電圧 を か けた サイ ララ トワ ロン 
で , グリ ッ ド は PT か ら の 同軸 ケー ブル に 連 っ て い 
る 8 が が ッッ ド 失 方 が 一 江 億 天上 回 な る 次 机 9 トン 
が 放電 し て , ペル ス 変 成 器 の 出力 電圧 表示 の 継電器 が 
動作 し , 指示 灯 が 点灯 する 。 こ の 衝撃 波 指示 器 を それ 
ぞ れ 避雷 器 の 放電 電圧 と 放電 電流 の 検出 に た 用い, その 
ほか に 電圧 校正 用 の 12.5cm》 の 球 ギ ャ ッ プ が 付属 し 
位 8 

現場 試験 は 最初 漏れ 電流 試験 , 次 いで 衝撃 電圧 試験 
を 行い , 漏れ 電流 の 大 き 過 ぎる も の ある い は 放電 電圧 
が 一 定 範囲 外 た に ある も の を 調べ 出す 。 現在 まで , 1,527 
台 の 避雷 器 に つい て 現場 試験 を 行い , その 統計 解析 を 
行い また 現場 試験 の 結果 , 検出 し た 不良 避雷 器 を 実 
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験 室 に 持ち 帰り , 不良 個所 を 検査 し , この 現場 試験 法 
の 有効 で ある こと を 確認 じ て い る 。 な お , 終り に 空 心 
パル ス 変 成 器 の 設計 法 が 述べ られ て いる 。 


(鶴見 , 大 窪 。 協 ) 
6・161. 高圧 開閉 装置 へ の 
合成 樹脂 の 応用 


Werner Horn u. Werner Weigelt : Anwen- 
dung von Kunststoffen fiir Hochspannungs- 
Schaltgerate. [Elektrotech. Z. (E.T.Z.) -A, 80. 
Jahrg., Heft 20, 11,; Okt., 1959, S. 698~~704] 


近 時 ヨー ロッ ンク フ * で は 高圧 開閉 機器 へ 合成 樹脂 , 特に 
注 形 エポキシ 樹脂 を 使用 する こと が 盛ん で あり , 支持 
が いし の 代用 と か , 断 路 器 の 操作 か ん , し ゃ 断 器 消 弧 
室 部 品 な ど に 使わ れ よ い 結 果 を あげ て いる 。 エポキシ 
に 2009% 程度 の 右 英 粉 を 混入 し て 注 形 成形 する の が 
普通 で ある 。 

が いし の 代用 と し て の エポキシ は, 衝撃 億 も 数 倍 で 
あぁ あり, 金物 を 埋 込 む こと も 可能 で ある の で 筑 1 図 の よ 
うた 非常 選 症 湊 を 外さ ペペ する こと が で き 作 5 きた > 
だ も ゃ 薄く 枚数 を 多 ぐ 製作 で きる の で 沿 面 距離 の 増大 が 
容易 で ある 。 耐 アー ク 性 も 良好 で , が いし で は ひだ が 
飛び , うわ 薬 が 多 げ る ほど の フラ ッ シ オ ー バ で も エ ポ 
キシ で は 表面 が 多少 荒れ る 程度 で , 絶縁 性 も 低下 さ ず 
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左 : 外部 フラ ンジ の 支持 が いし C10 
kV), 中 : 金物 埋込み の 支持 が いし 
10kV), 右 : エポキシ C10 kV) 


A 


o 


© 


NNNY RTNY 


NNNY TTY 


TA,. 


ns 


SIIISIN 


Po 


1: 石英 粉 入 り 樹 脂 , 2: プレ キシ 
ゴム , 3: プレ キシ グラ ス 
策 3 A.E.G の Freistrahl 
し ゃ 也 器 


es 
LJ 
AS 


第 2 図 消 弧 室 


引き 続き 使用 可能 で ちる 。 屋外 用 と し て の 使用 可 否 は 
まだ 明確 で は な い 。 フラ ンス で "70EV し ぞ や 也 回 の 支 
持 が いし を エポキシ で 作り 数 年 間 屋 外 で 使用 し た が , 
雨 の と き に コロ ナ が 出 て 痕 が 残っ た が , 絶縁 性 は 低下 
し な か っ た と の 報告 も ある 。 し か し 紫外 線 に より 表面 
の 重合 度 が 低下 し , 多孔 性 に な り , 異物 が 侵入 する か 
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ら 5 塗装 する 手 も あ る 。 
第 2 図 は OCB の 消 弧 室 に 使用 し た 例 で , アー ク に 
触れ る 所 に は アク リル グラ ス が 最良 で あり , 衝撃 の か 
る 所 に は ポリ アミ さ ミド が 糸 性 が よい た め 有 有効 で ある 。 
策 3 図 は AE.G. の 空気 し ゃ 断 器 の ノズル 部 分 で あ 


必 村 571 LANDERNEAU 
ける 雷雨 


る 。 さら に 故意 に アー ク に 触れ させ て が ガス を 発生 させ 終 軸 の レベ ル を と す 平 均 年 間 サ ー ジン ひん A 度 
る こと を 目的 と し て 使用 され る 場合 も ちり , 固体 が ガス 第 2- 図 


じじ ポ や 峰 問 財 放出 形 必 き ニニ ズ 放出 形 避 電器 お よび 人 久 共 で ある 。 第 2 図 の Landerneau の 記録 は , 特別 の 激 
EE ER NER 用 き 生前 e 60 き 0 座 緑 志 電 な な の で な 0 の 本 


れ て いる 。 (相原 , 坂田 一 監 ) ら は 除外 し て ある 。 | 
F , 開閉 サー ジ は , 線路 <% 規定 イン パル ス 試 験 電圧 
人 6A 放す 生 展 り 側 , 変 正吉 側 ) 母線 側 6900/2 が 人 議 し ベル 
C. Gary et M. Monnet: Les compteurs de で 値 が 異な り , 第 4 全 605 夏 基 Sy 
surtension. [Bul. Soc. Franc. Elect., 7esérie, に 示 ず よう に な る お 機 ed 還 | ト 
Tome IX,N° 104, Aoat, 1959, p. 430~448) 回 絶縁 を 約 30% 低下 pL ーー 
E.D.F で 3 き 給 緑 協調 の 茶 盗 料 を 得る た め 、 サー すると, 避雷 回 の 動作 橋 四 の ベル を です 
ジ カ ウ ンタ を 開発 。 系統 に 多数 設置 し て 統計 的 デー タ ひん 度 は , 約 3 倍 と な : 
を 集積 し て いる 。 サー ジ カ ウ ンタ は ,。 冷 陰極 サイ ラ ト 2) か が つ 内 軍 動 作 が 増 i 


ロン を 用 いて , 電話 用 カウ ンタ を 動作 させ る も の で , 
分 圧 穫 と 5 個 の サイ ラテ ラ ト ロン を 用 いて , 4/4; 5/4, 


6/4, 7/4 8/4 の 比 で サー ジ 」 波 高 分 株 が で きる 8 サイ a ES 
ラ ト ロ ン の 正負 の 動作 電圧 の 差 は , バイ テア ス 参 加え て 由 瑞 回 
補償 し , また , 人 急 し ゅ ん 波 た 対す る 動作 電圧 の 正 昇 は 半 4 1 線路 側 
分 圧 器 に 適当 な 時 定数 を も た せ て 補償 じじ て いる 。 分 圧 6 
器 は 。 が いし 連 の 両端 に 設 げ た し ゃ へ い 環 を 用 い , コ 画 
ロナ 開始 電圧 以上 の 電圧 に 対す る 誤差 は 分 圧 比 で 補償 
EE 3 10 
に 条件 の 悪い 場合 15~209% で あぁ る 。 
と の 装置 は , 現在 60 個所 170 人 台 設 置 され , サー 第 4 図 
実測 を 行っ て いる 。 その 設備 状況 は , 第 1 図示 すご 第 1 表 
全 導 本 る 。 夫 路 数 変電 所 に お ける カウ ンタ の 位置 
1955--1957 年 の 実測 結果 か ら , 150kV, 225kV 変 0 3 を 4 | 線路 側 | 母 線 | 変 圧 器 | 中 伯 点 
電 所 の サー ジ ひ ん 度 を 示す と 第 2 図 , 第 3 図 の ご と く ! L 陸 WT 
63~90 0 2 = 7 6 4 4 1 
150 4 6 4 4 S 11 に 2 
220 5 8 6 6 3 RH 4 の 
380 る 2 0 0 の fs 1 0 
(6) 照明 用 電 到 計 が の 潤 計 に 革 16 27 12 5 


注 : T, 也 ) 屯 "は 3 台 王 弓 


加 す る の で , 普通 動作 責務 試験 60 回 , 内 雷 動作 責務 
試験 120 回 が 要求 され る 。 ( 鶴 見) 


C2} サ #2 


(3) 電話 用 カワ ンタ 


。 7・163. 電力 潮流 ディ ジタル 計算 の 
) 抵抗 容量 分 圧 器 


ある 新しい 動向 
H.W. Hale & R. W. Goodrich: Digital 
⑭) 電源 座 圧 器 Computation of Power flow —— Some New 
(5) バイ アズ 用 電池 Aspects. [Pwr Apparatus and Syst., No. 44, 


Oct., 1959, p. 919~~924] 
電力 潮流 問題 を 解析 する 場合 最近 は ディ ジタル 計算 
第 1 図 5 チャ ネル サー ジ カ ウ ンタ 機 を 用 いる と と に 非常 に 遇 味 が も た れ て いる が , この 
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種 の 問題 が ディ ジタル を 用 いて 技術 的 た 計算 が 可能 で 
ある と いう こと で , アナ ログ 法 と 経済 比較 , すなわち 計 
算 時 間 の 短縮 ある い は 技術 的 な 精度 に 関し て 充分 検 対 
が 行わ れ て いな い 。 潮流 問題 の 解析 の ほとん ど は No- 
dal 法 を 用 いる が , その 一 つの 理由 と し て は , 
タル に 乗せ る デー タ が 
簡単 応 得 られ る と いう 
こと で ある 8 論 宛 来 き の 
方 法 を 用 いて くり 返し 


イジ 


潜 を 適用 する 場合 その 
錠 の 収れん 速度 が 比較 
第 憶 図 的 遅く , こと の た め 種 々 


な 加速 方 法 の 研究 が 行わ れ て 来 た 。 最近 で は 問題 の 他 
面 す な やわ ち くり 返し 数 を そ を の も の の 減少 お よび 問題 の 茶 
礎 的 な 近似 法 な ど に よっ て 計算 時 間 の 短縮 を は か る と 
う よ う な 動向 に ある 。 いま 第 1 図 の よう な 系 統 に 関 
で 系統 を 表す 方 程 式 の 才 苦 乱 性 で ; 
(1) Driving-point 婦 Transfer Admittance 法 
l=YE, (2) Driving-point &_Transfer Inpedance 
法 アー=Z7 ぉ よび (3) Transfer-Ratio 法 


T; 0 bi, 
| 結 I hr = 洛 
まま 
の 方 式 は (1) お よび (2) の 変形 で ある 。 い ま 要 求 し て 
いる 電圧 に 例 を と り , Eg 一 ek 十 プ fr の 精度 指数 を gc と 
じき 上 E 上 設 衝 攻 i 氷 に 9 反 尼 法 る を 咽 . 用 性 た 9 し 停止 
の 条件 と し て , | 一 ej 1| <g および | プー 
は を ゃ り 到 し 数 ) で ある 場合 9 が 5※10* や に な る た め 
の くり 返し 数 は (1) の 方 法 は 54 回 必要 と する が , (3) 
の 方 法 で は 12 回 で 湾 む も, すなわち (3) の 方 法 は (1) 
の 方 法 の 78 6 も 回 数 を 減ずる とこ と が で きる 。 世 (2) の 
方 法 は 満足 すべ き 閣 果 が 出 な か ラ だ だ の で , 且 (3) の 方 式 
導入 の た め に 数 式 を 記す た に とどめ た]〕 (1), (3) た に たよ ょ る 
結果 を 第 2 図 , 第 3 図 と 掲げ た が , 第 2 図 は 最初 の 3 
回 の くり 返し 中 は 変動 が か な り 大 で , その 後 の く り 返 

し で も , 最終 値 へ の 収れん は 非常 に 遅く 単調 で ある 
一 方 , 第 3 図 で は 最初 の 4 回 は や は りか な り 振 動 す る 
Rr 2 が) 4 回 以後 は 最終 値 
い 億 を 示し て い 


1 者 蔽 的 近 


ji < (7 
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る 8 
結論 と し て , 系 統 を 表現 する 方 程 式 は 同一 精度 を 得 
る た め の く り 返 数 中 影響 尼 p① 2) より 出発 する 
(3) 法 は 同一 精度 で 約 809%% の くり 返し 数 を 減ずる こ 
と が 可能 で ある 。 計 筑 時 間 に た に は, 時 間 / く り 返し 数 と 
デー タタ 準備 あの た め の 時 間 が あり , (1) の 方 式 な ど で は 
行列 に 零 の 項 が 多 ぐ 含ま れ て いる 場合 に その 利用 慶 が 
大 で , また デー タタ 準備 時 間 も 非 常に 少な いこ と に 疑問 
が な い 。 し か し 電力 清流 を 研究 する 場合 に は , 一 般 的 
に 必要 と する 系 統 の デー タ の 変換 が あま りな いか , あ 
っ て も ご さく 少な いよ うな 同一 形式 の 詳細 な 問題 を 含ん 
で いる 。 すなわち 実際 的 に は デー タ の 準備 時 間 は 全 計 
年 竹生 の な の は 人 に すき な ee る の まま 2 な 場合 
(3) の Transfer-Ratio 法 の 優 利 な 可能 性 だ ある 。 

『「 中 島 ( 隆 ), 小宮 康雄 】 


7・164. 電力 伝達 方 程 式 を 使用 し た 
電圧 位相 角 関 数 表示 に よる 
経済 協調 方 程 式 の 誘導 
A. RR. Miller, H. R. Koen, Jr. & J. S. Deli- 
yannides: The Use of Power Transfer Equa- 
tions to Derive Economic Co-ordination Rela- 
tionships Expressed as Functions of Voltage 
Phase Angles. [Pwr Apparatus and Syst., 

No. 44, Oct., 1959, p. 747~754] 


電力 系 統 の 経済 運用 問題 解析 法 と し て , 電源 と 合 庶 
系 統 負 荷 と の 間 の 増分 送電 損 を 決定 する た め に , あら 
か じ め あめ 計算 し た 損失 方 程 式 係 数 を 利用 する “ 選 - 定 数 - 
法 " と , 電圧 位相 角 の 関数 を 利用 する 動 的 解析 に 適し 
た “位相 角 法 "の 2 種類 が ある 。 本 論文 は 後者 の 方 法 
を 研究 し , 先 と に Brownlee が 示し た 方 法 を きら に 開発 
し た Miller 方 程 式 を 誘導 し , 火力 発電 機 間 に お ける 
新しい 経済 協調 方 程 式 を 示す と と も に , IBM 650 に ょ よ 
る 計算 検討 結果 を 示し て いる 。 

本 方 法 で は , 系 統 内 各 発 電 所 に ポポ ける 増分 送電 損 を 
決定 する た め に 全 発 電 所 の 位相 角 を 考慮 し , すべ て の 
中 間 負 荷 は 並列 イン ピー ダン ス と し て 考慮 され , 変動 

る 負荷 は 負 出 力 の 発電 機 と し て 取り 扱わ も われ る 。 す な 
わ ち , 次 の 電力 伝達 方 程 式 か ら 発 し , 基準 母線 か ら 


7 
Pr= 2 Lsin (Oy—ex) 


の 相差 角 に 対す る 各 出 力 変 化 dPr/d 0;j を 決定 す 
る 。 (Miller 方 程 式 ) 
発電 所 間 の 負荷 配分 は , 
dFnld PldF nld Pr=C,/Cn 
=—dP,ald Onnld Pld On 


5 な る 厳密 な 方 法 に よっ て 決定 され る 。 実 際 計 算 で 
3 は 簡単 な 伝達 イン ピー ダン ス と 比較 し よう と する 


発電 所 の 位相 角 か ら 求 め ら れる 。 
本 方 法 の 特徴 は , 負荷 の 大 き な 不 規則 な 変動 応 
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電 気 学 


デデデ ギヤ 


対し て も 連続 的 に 経 済 負 荷 配 分 を 決定 する と こと が で さき 
る と いう 点 に ある 。 

IBM 650" に よっ て 計算 を 行う 場合 では, : 湖 流 計算 
お よび 経済 負荷 配分 計算 を 行っ た 。 母線 8 個 (4 発電 
所 』 8 負荷 点 ) の 系 統 に つい て 検討 し た 結果 で は , 本 
方 法 と Brownlee 法 と は 非常 に よく 一 致す る 結果 を 得 
た 。 位相 角 測 定 誤 差 が 土 1? ある と し た 場合 に も その 
経済 性 へ の 影響 は 無視 し うる 程度 で あり , 実際 系 統 の 
経済 制御 へ の 発展 の 資料 と する と こと が で きよ り 。 

【 中 島 ( 隆 ), 都築 旋 二 〕 


7-165. 高圧 工学 に 用 いる 合成 
材料 の 試験 技術 と 試験 法 


Karl_ Potthoff : Priiftechnik und Priufung 
der Kunststotfe fir die Hochspannungstech- 
nik. [Elektrotech.  Z.(E.T.Z.) -A, 80. Jahrg., 
Heft 20, 11. Okt., 1959, S. 688~2692] 


本 文 は 合成 絶縁 材料 の 試験 の 際 に 考慮 すべ き 諸点 
を , 最近 の 文献 お よび VDE, TEC 規定 を 参照 し な が 
ら 述 べた も の で ある 。 材料 試験 に あたっ て 一 番 注 意 す 
べき は 得 た 数 値 が 供 試 品 の 代表 値 と し て 信頼 し うる も 
の か , すなわち 再現 性 の ある も の か 査 か で , これ は 材 
質 の 均一 性 , 周囲 条件 な ど に 支配 され る 。 材料 試験 は 
普通 , 電気 的 , 機械 的 試験 な ど に 分 類 さ れる が , 材質 
試験 と 弱点 検出 試験 に 分 け て , ここ で は 論ずる 。 材質 
試験 は 材料 の 分 子 振 動 
の 振動 数 , 減衰 係数 を 
測定 する と , それ ぞ れ 
嘩 性 係数 , ダン ピン アグ, 
誘電 率 , 誘電 体力 率 と 
な っ て 示さ れる 。 固体 
の 有 有 極性 物質 に つい て 
は Roelig, Heidemann, 
拉 Wo せら ese の くれ た 


0 50 100 150 研究 結果 が ある 。 fa 
温 (0 
ty 種 の 試験 は 非 破壊 試験 

第 1 図 


で , 同一 材料 の 追試 が 
可能 な 点 す ぐれ て お り ,- その ほか , ボイド 放電 の 検 
出 , 熱 膨 張 , 熱 伝導 度 の 測定 が あげ られ る 。 合成 材料 
は , 比較 的 均質 材料 が 得 ら れる の で 実験 値 の 変動 は 小 
さく , 策 1 図 は 異な っ た 3 社 で 製造 し た ポリ ビーー ル 
フォ ルム アセ チル 被覆 線 の tan6- 温 慶 特性 で 眉 好 な 
一 致 が 見 られ る 。 材 質 試験 と 並ん で 弱点 検出 試験 す 
な ね わ や ち 絶 縁 破壊 試験 が 高圧 工学 に と っ て 重要 で ある 。 
し か し 破壊 電圧 が 107V/cm 前 後に な る と , 電極 間 吸 
引力 も 100 KP/cm? と な り , 破壊 が 電気 的 か 機械 的 か 
区 別 し た くく な る 。 試験 電極 配置 も 破壊 電圧 に 影響 し 
ェ ポ キシ 樹脂 で は 径 20mm, ギ ャ ッ プ の 長 さ 1mm で 
試験 を 行う と 破壊 電圧 は 1MV/cm 以上 た に な る 。 これ 


会 雑誌 551 
電流 に よる 沿 面 焼損 も 研究 を 要する 問題 で , 試験 の 一 
部 は DVE 0303 に 取り 上 げ られ て いる 。 な お , 本 文 


は Kappeler の 絶縁 板紙 の 吸 温 と tan6, 破壊 電圧 , 質 
量 減 少 の 仕事 を 紹介 し , 厚み 1mm の も の を 60°C で 
4 週間 乾燥 する と 破壊 電圧 は 2 倍 に 増加 し , 15 % の 
TiO2 を 添加 し た 油 中 で は さら に 2 倍 た に 上がり,700 kV/ 
cm 以上 に な る 点 を あげ , 再現 性 の ある 数 値 の 得る こ 
と の 困難 さ を 強 調 し て いる 。 (鶴見 , 大 容 協 ) 


7・166. 静 電 容 量 の 高圧 に よる 増加 と 
内 部 放電 お よび ボイド 容積 と の 関係 


Thomas W. Dakin: The Relation of Capa- 
citance Increase with High Voltages to In- 
ternal Electric Discharges and Discharging 
Void Volume. [Pwr Apparatus and Syst., No.: 
44, Oct., 1959, p. 790~.795] 


電気 絶縁 物 中 の 放電 の 検出 お よび 測定 に つい て は 多 
く の 報 告 が ある 。 放電 を 高周波 オシ ロ で と ら ぇ を る 方 法 
ある い は 誘電 損 率 の 増加 で と ら え る 方 法 な ど が 行わ れ 


て いる が , 本 文 で は 放電 に よる 欧 電 容量 の 増加 に 注意 
を 向け て いる 。 
絶縁 物 の 等 価 回 


路 は 策 1 図 で 示さ 
れる 。 稚 線 部 分 の 
コ シン. デン ササ は 絶縁 
物 を 』 奏 邊 の 記 k2 
デシ が は ee 人 信 K 
CG A ks 


第 1 図 内 部 空 げ き を 有 す 
る 絶縁 物 の 断面 模型 
電荷 量 4Q; の 放電 
が ボイド で 行わ れ た と すれ ば , を の 際 , 絶縁 物 全休 の 

誘電 損 楽 は 
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Vn: 課 電 圧 最大 値 , Co: 放電 前 の 静 電 容 量 , 

ち : 4Q;。 の 放電 時 刻 
到 示 ささ 可 る 8 

放電 が 電圧 と 同位 相 す な "| 
わ ち 電圧 最大 で 生じ れ ば 誘 wdc 
電 損 に , 電圧 零 で 生じ れ ば 
静 電 容 量 に 変化 を 与え る 。 Ww, 
の 関係 宅 . ベ ペク トル で 示せ 
ば 第 2 図 と な る 。 第 .2 図 で 
添字 0 の 侍 し て ある の は 放 
電 前 を ,。 付 し て な い の は 放 
電 計 よる 値 で ある 。 実験 例 


wCtan よ 


第 2 図 
内 部 放電 の 有無 と 


と 並ん で 沿 面 フラ ッ シ オ ニーバ 電圧 , 硬 コ ロナ 性 , 漏れ を 示せ ば 第 3 図 の ご と る な 絶縁 物 の ベク トル 図 
昭和 35 年 4 月 JLE.E。J.) (103) 
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第 3 図 高圧 の 静 電 容 量 と 
誘電 体 損 率 の 一 例 
る 。 ま た 一 様 な 厚 さ で 誘電 率 e′ の 絶縁 物 と 空 げ き が 
直列 に 配列 され て あっ て , その 全 静 電 容 量 (放電 前 ) 


が Co で あれ ば 
4C"_ 空 げ き 体 積 
€'Co 固体 体積 
で 放電 空 げ き が 求め られ る 。 課 電圧 で 絶縁 物 自 体 の 静 
電 容 a が 増加 する も の も ある の で こ 
れ は 差し 引か な けれ ば な ら な い 。 (川井 , 増田 繁夫 ) 
9.167. 整流 器機 関 車 の 一 次 電流 


Robert Jotten: Die Primarstrome von Str- 
omrichter-Lokomotiven. [Elekt. Bahnen, 30. 
Jahrg., Heft 8, Aug., 1959, S. 169—173] 


ドイ ツ 南部 の Hollental 線 の 50c/s 交流 区 間 に は 
2 台 の 整流 器機 関 車 が 配置 され て いた が , 1950 年 ご 
ろ る Peter, Lebrecht 教授 ら た に より , 整流 器機 関 車 の 非 
正弦 波形 の 一 次 電流 の 作用 と その 抑制 た 必要 な 方 式 に 
つい て の 研究 に 対す る 提案 が な され た 。 こ の 論文 に は 
その と き の 論 文 の 内 容 な ら び に さら に それ か ら 発 展 
し た 理論 に つい て 概括 的 に 述べ られ て いる 。 

いま 内 部 抑 抗 0 の 電源 か ら 電 車線 に 片側 き 電 され , 
その 線路 区 間 の 開放 端 で 整流 器機 関 車 電流 に 高調 波 が 
含ま れ て いる と き , 線路 長 が 1/4 波長 と な る 周波 数 に 
対し て 変電 所 妨害 電流 は 最大 の 共振 に 達する 。 し か し 
変電 所 の リア クタ ンス が 考慮 され る な ら 同 じ 線 路 長 に 
対し て 共振 の 周波 数 は 低下 する 。 最大 の 通信 妨害 量 を 
0 
線路 の 長 さ は 55km と な る 。 出力 6.5MVA, 20kV 
の 変 話 の 記 れ リ アク タン ス が 78% で ある と と) 同じ 
線路 長 に 対し て 共振 は 21 調 波 か ら 15. ユ 調 波 に 低下 
し , 1,050c/s に 対す る 共振 線路 長 は 39.5km と な る 。 
有 61lental 線 で は 変電 所 で 共通 の 変圧 器 が 多く の 線路 
へ ~ へ き 電 し て いる が , この 場合 最長 の 線路 区 間 が 最低 の 
電 振 周波 数 を 決定 する 。 両側 き 電 の 線路 区 間 に お いて 
も 共振 点 は 大 き な 通 信 妨 害 を 与え る 周波 数 個 域内 に 存 
在 す る 。 た と えば 64km の 線路 長 で 問 変電 所 が 6.5 


時 報 


振動 の 抑制 は 大 き な 通 信 妨 害 量 を も っ た 高調 波 エ ネ 
ルギー を 吸収 する 万 C 回路 を 設け る と と に より 成功 し 
た 。 こと これ は 摘 関 車 変圧 器 の 一 次 側 で 並列 結線 さき され る 
か , ある い は 電車 線 ま た は 変電 所 に 設備 する と こと が で 
きる 。20kV の 電車 線 電 圧 の と きた に コン デン サ の 無効 
電力 は 100~200kVA の 大 き さ の 値 を , 副 抵 抗 は 100 
3009 の 範囲 の 値 を 選ぶ の が 適当 で あぁ る 。 この と き 
の 消費 電力 は 5-10kW と な り , 変電 所 の 変圧 器 が 
2x6.5kVA と し た と き , 設備 容量 の 0.04-0.08 % 
と な る 。 この 詳細 と つい て に は 本文 た に 引き 続き 紹介 され 
て いる の で , 次 の 学界 時 報 (9・168.) を 参照 され た い 。 

(常田 , 富 標 仁 ) 


9-168. 50 c/s 交流 電化 鉄道 に お ける 
万 C 回 路 に よる 妨害 電流 の 軽減 


R. Buckel, W. Muttelsee u. H. Riedel: 
Dampfung von Oberschwingungen in einer 
50 Hz-Fahrleitung mit Hilfe eines RC-Gliedes. 
[Elekt. Bahnen, 30. Jahrg., Heft 8, Aug., 
1959, S. 173~178) 


交流 電化 鉄道 に お いて , 電気 機関 車 か ら 発 生 す る 妨 
害 高 調 波 電 流 の 軽減 の た め の 試 験 が ドイ ツ 南部 H8l- 
lental 線 に お いて 1957 年 10 月 910 昌 に 行わ れ た 。 
と これ は 新 し ふ 考案 され た 選 C 回 踏 に よる 方 法 で , 」 す で 
に モデ ル 実 験 で を の 効果 は 認め られ て いた な が 今回 実地 
に 確認 する た め 行 われ た も の で ある 。 

Hollental 線 は Titisee き 電 室 に お ぉ いて この 地方 の 
110kV 給電 網 に 6.5KEVA の 変圧 器 を 介し て 接続 きれ 
て いる 。 試験 に た お ける 各種 の 測定 は Titisee を 中 心 


電車 株 電流 +RC 回 除電 流 電車 線 電 流 、 


i SRC 回 除電 電流 
電圧 


a: Freiburg, b: Himmelreich, c: Hinterzarten, 
d: Titisee, e: Neustadt, f: Seebrugg 


第 1 図 。 試験 時 の き 電 系 統 図 
その と き の 接 続 状況 は 第 1 図 に 示す と 
項目 は 同 図 に 示す も の の 他 , 電車 線 


に 行わ れ た が , 
お ぉ お り で ある 。 測定 
に お ポ お ける 高調 波 KR 
妨害 電流 お よび 
電圧 な ら び に に 儲 ミ 0[ 
近 の 通信 回 線 に 所 24[ 
誘起 され る 雑音 
電圧 な どる も 同時 


RC 回 只 な し 


[mm bw 
to 18[ ド 襲 著 薄 < 
本 RCE 除 人 


MVA で 8 の 漏れ リア クタ ンス の と き 。 車両 が 線 c= に 6 
路 の 中 天 ME' あ る と き は 27" 調 波 , | 車両 が 変電 所 近い に など e0 敵 電導 衝 0020 0 
ある 場合 は 30 調 波 と な る 。 整流 器機 関 車 で な い 他 の され た る の 計 ま 極 の 動作 開始 時 (rad) 
車両 が 電車 線 か ら 並 列 に 負荷 を 取っ て いる 場合 で も 共 験 に より 明らか 第 2 図 整流 回 の 動作 状態 と 
振 状 態 に 決定 的 影響 を 与え を ない 。 に な っ た こと は 妨害 電流 と の 関係 
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策 4 図 妨害 電流 の 共振 現象 

(1) 害 電 流 は 機関 車 整流 器 の 動作 状態 に より 大 
きく 変わ る 。 (第 2 図 お よび 第 3 図 ) また , 機関 車 の 
位置 に た より さら に 大 きく 影響 を 受け る 。 (第 4 図 ) 

(2) 玉 C の 億 に よっ て 妨害 電流 の 軽減 率 【 訳 者 注 : 
RC 回路 を を そう 入 し た と き の 妨 害 電 流 の 値 を @ は ず 
し た と き の そ それ を ら り と する と 軽減 率 は (1 ユー)x100% 
で 与え そら れる 〕 は 変化 する が , その 大 き さ は 次 の も の 
の 影響 を 受け る 。 

(a) 機関 車 電 流 波 形 ,. すなわち 整流 器 の 主 極 の 動 
作 時 間 が 半 サ イク ル 以 下 で ある と き は 坊 害 電 流 が 大 き 

い ほ ど 軽 減 率 は 大 


ぎ を 疾 交 る 

3 (b) 給電 網 か 
遇 00 ら の 坊 害 電 流 , す 
な わ ち 外部 妨害 電 


流 に くら べ て 機関 


BH 

Nl 

きき ED 車 か ら の 妨害 電流 

セ つつ 40 ot i a A PS rt rs で = 

中 届 RE が 大 きい ほど 軽減 
: 回 な いと き の 妨 害 電 当 

軸 0 の 

i (第 5 図 参照 ) 


(c) き 和 電線 の 
接続 状況 お よび 機 
関 車 の 位置 ) これ に よる 影響 に つい て は 実地 に 測定 し 
て 初め て 知る に と が で きる 

(3) RC の 最適 値 は それ ほど クリ ティ カル で は な 
い 。 Hellental 線 で は C=1.32 uF, 太 =1192 で その 


Ty 
Rl 
on 
t 
t 図 
h 


uF, RR を 119~276 の 間 で 変化 させ て も 軽減 率 は 最適 
値 の 場合 の 62% 程度 と な る だ け で ある 。 

(4) 実地 試験 の 結果 は モデ ル 試 験 の それ と 非常 に 
よく 一 致し た 。 し た が うっ て 複 鈴 な 系 の 場合 旗 は モデ ル 
に よっ て 試験 し た ほう が よい 。 

(5) 機関 車 か ら の 妨害 電流 の 影響 は Titisee より 
50km 離れ た Berau 変電 所 で も は っ きり 現われ た 。 
太 C 回 路 に よる 軽減 率 は ここ で は 10229% で あっ 
た 。 (常田 ,- 森 英 一 ) 


10・163. 光 - マ イク ロ 波 複合 系 に 
対す る 考察 


S. H. Cushner : Combined Optical-Micro- 
wave System Considerations. [Proc. Inst. 
Radio Engrs, Vol. 47, No. 9, Sept., 1959, p. 
1553-_1554]〕 


位置 計測 方 式 と し て 赤外線 と マイ クロ 波 を 併 用 し た 
も の は “Parallel” と “Dual” の 2 方 式 た 大 別 さ れ , 
前 者 は 各 周 波数 域 に た それぞれ の 検波 系 を 有 し 地上 用 に 
適し , 後者 は 各部 の 機能 が 可能 な 限り に 統合 され た も 


の で 機 上 用 に 適し て いる 。 こ の 論文 は 主として 後者 に 
つい て 論じ , か つ , 波長 を _ 3x10-5-3 ゞ x10-3cm と 0.3 


~30cm に 限っ て る 。 

一 般 に 赤外線 に 透明 な 物質 は 佐 損 失 誘 電 体 で ある 
が , それ は マイ クロ 波 に も 透明 で ある 。 問題 は 右 英 , 
サフ ファー イプ 酸化 守 次 ネ シ シ シム な どの よう な る あの は 5 
ーー10 の 比 誘 電 率 を 示し , 垂直 入射 波 は 反射 に より 44 


へ 67% の 電力 損 を 生ずる 。 無 損 失 , 非 磁性 , 一 様 か つ 
等 方 性 誘電 体 の 屈折 率 % と 厚 さび が 3 (N= 


1, 2, 3, …, 40: 自由 空間 波長 ) な る 関係 を 満た せ ぼ ば 反 
射 中 転 放 澤 傘 法 交 べく な る SR きる の ⑦ 恒 凌 で 
の よう に すれ ば 入 午 波 を 有効 に 空中 線 た に 導く こと が で 
きる 。 反射 た よる 電力 損 が 20% の 周波 数 スペ クト ラ 
ム は N=1 の 場合 で 躍 周波 数 の 半 王 51906 で ある 6。 

ェ ネ ルギー を 収集 する 空中 線 系 の 主 収 集 器 の 直 公 は 
マイ クロ 流域 で は 大 体 波長 の 20 倍 ぐ らい , 赤外線 域 
で 105 波長 程度 で ある の で , 空中 線 系 の 特性 を 論ずる 
場合 は , 前 者 に 対し て は 回 折 の 理論 を 後者 に 対し て は 
幾何 光学 的 近似 法 に よる 。 こと これ よう り 空中線 は マイ クロ 
波 域 で は 徐々 に 波面 の 形 を 変 を そる こと に より , 自由 補 
間 と 系 の イン ピー ダン ス の 整合 を 取り , 赤外線 域 で は 
平行 入射 線 を 焦点 に 収れん させ る 作用 を する も の と し 
て みる こと こと が で きる 。 偵察 また は 精密 追 昧 の よう に 高 
解像度 を 要する 場合 は , 一 度 回 折 に より 入射 波 の 幅 を 
広げ た の ち 再 び レ ンズ に より 焦点 に 置か れ た 検波 器 に 


電波 を 導く こと が で さき る 。 一 般 に 光学 的 反射 面 は また 
マイ クロ 波 の よき 反射 面 で も ある 。 
検波 器 は 共用 で き な い と 仮定 する の で , マイ ク m 波 


と 赤外線 を 分 離す る 必要 が ある 。 その 方 法 と し て , ( ぇ タ ) 


と き の 軽 減 率 は 平均 46.9% あっ た 。C を 0. 66~2. 0 格子 また は 網目 , (b) Mettalic array, (c) 誘電 体 構 
昭和 35 年 4 月 (J.I.E.E. 本 .) (05 
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造 , な ど が 考え られ る 。 誘 電 体 構造 は 誘電 体 の 厚 さ と 
表面 の 次 料 の 性 質 を 利用 する 。 

現在 の 技術 水準 で は 検波 器 と し て , マイ クワ ロ 波 で は 
シリ コン 結晶 と ね とこ ひげ 赤外線 域 で は 光電 池 ま た は 
ボロ メー タタ が 考 そ られ る 0 走査 学 式 を 5 で は 光 学 的 
走査 方 式 の 許容 偏差 の 変化 範囲 が 相当 小さ く な る の 
で , 普通 の レー ダ の よう な 機械 的 走査 方 式 は 好ま し 
く な い 。 Dual system に 対し て は “Ferrorod” 形 の 走 
子 走査 方 式 が 望ま し い 。 柳井 , 劉 兆 袖 ) 


= 


10-170. 交換機 の 電子 化 お よび 長 距離 
通信 網 装 置 の 自動 化 に 関す る 考察 


Grundsatzliche Er- 
wagungen uber die Einfiihrung der Elektronik 


Francesco Lucantonio: 


in die Fernsprech-Vermittlungstechnik und 
uber einige Folgerungen beim Einsatz von 
automatischen Einrichtungen in Weitverkehr- 
snetzen. [Frequenz, Band 13, Nr. 10, Okt,, 


1959, S. 309~316] 


交換 装置 の 電子 化 は 今日 必然 的 な 要求 と も な っ て お 
り , その 中 で る も 問題 の 少な い 半 電子 交換 方 式 は すでに 
実用 の 域 だ で 達 じ て いる と 考 和 区 る こと も で きる 本 文 は 
と の よう な 交換 機 の 電子 化 の 現状 ゃ や, 電子 化 た 際 し て 
考慮 すべ き 問 題 あ る い は その 目的 な ど に 関す る 検討 の 
党 と "0 

子 変 換 方 式 に は 部 分 電子 変換 方 式 , 半 電 子 変換 方 
式 , 全 電 字 変 換 方 式 が ある 。 全 電 子 交換 方 式 だ に は, ブ 
リュ ッ セ ル で 行わ れ た CCITT の 研究 委員 会 に て 問題 
と 立っ た よう に , 空間 分 割方 式 , 時 分 割方 式 , 周波 数 
分 割方 式 が あり , 前 2 者 が 有望 で ある 。 
通話 回 路 の 電子 化 で 問題 と な る こと は , 制御 信号 を 
いか に 伝送 する な な で いう に ほな や ゃ 画 伝 達 志 ほら る 衝 紀 電 ( 
の 問題 な ど が ある が , 小形 軽量 化 , 小 消費 電力 化 な ど 


の 利点 が ある 。 特に 時 分 割方 式 で は 従来 の 機械 方 式 た 
くら 5 べ て 大 き さ 1/5, 消費 電 力 1/15 程度 の 改良 も 期 
待 案 きる 。 


空間 分 割方 式 で は 従来 の 機械 スイ ッ チ の 特性 が オン 
ォ フ イン ピー ダン ス 比 1/10 ご 100M2, 取り 扱え る 電 
roar daiodr er ras 
に も これ に 匹敵 する 電子 素子 を 得る こと は 現状 で は ま 
だ 困 茸 で ある 。 ect rio し て の 半 電 子 あ 
る い は 部 分 電子 方 式 の 存在 意義 な ある 

一 般 に 電子 変換 方 式 の 特徴 は , 小形 軽量 化 , 
化 の ほか に 長寿 命 化 , な ら び に それ に 伴 な う 保 等 の 簡 
易 化 お は び 高 速 性 と , それ に 応じ た 新 心 いい 論 式 の 可能 
性 に ある 。 し か し 反面 電子 方 式 で は 機械 方 式 た に くら で 
て 使用 する 単位 素子 が 細分 化 さ れ て いる の で , を その 数 
pei ig laine 
成 部 品 の 数 は 300 方 に も 達する と いわ れ , 1 個 あ た り 
er ayer efoto 


小 電力 


(106 ) 80 導 


る と 柳 械 方 式 の 50 倍 に も お よぶ 。 ま た 電子 素子 の 寿 
命 に 関す る デー タ も 不足 で あり , これ ら の 問題 が 製造 
上 , 保守 上 に いか な る 影響 を お よ ぼ すか は 今後 の 問題 
で あ 23 

また 将来 電子 交換 方 式 が 採用 され た 場合 の 交換 系 全 
体 と し て の 可能 性 や ゃ 考慮 すべ き 問 題 点 は ), た と を ば 電 
子 方 式 た 適し た 変換 綱 の 構成 の 問題 , 長 距離 市 外 の 自 
動 化 , 自動 料金 登 算 , 従来 の 諸 方 式 と の 適合 性 の 問 
題 , ある い は 新しい 特別 な 動作 の 可能 性 な ど と いっ た 
と と が ら が 考え らち られ, スイ ッ チ ング の 問題 と な らち ん で 
と これら の 検討 も 重要 で ある 。 特に 自動 化 き され る 回 線 網 
の 規模 人 が 大 きく な る に したがい , 他 の 方 式 と の 両立 
性 , 動作 の 信頼 性 な ども 重要 な 要素 と な り , さら に は 
社会 情勢 , 経済 情勢 の 変化 た に 応じ られ る 中 継 ル ー ト あ 
る い は 制御 動作 の 可変 性 の 問題 た も 配慮 が 必要 と な る 


2 ( 和 柳井, 秋山 稔 ) 
11・171. 絶縁 油 の 劣化 条件 と 
その 構造 と の 関係 


Reinhard Muiller u. Theodor Worner: Un- 
tersuchungen iiber die Alferungsbestandigkeit 
von Transformatorendlen, abhangig von ihrer 
Konstitution. [Elektrotech. Z.(E.T.Z.)-A, 80. 
Jahrg., Heft 18, 11. Sept., S. 623~628] 


TN TP hr 
NR oh RA 

変圧 器 油 の 劣化 の 問題 も 新しい 着 補 邊 る 條 栓 まく 
cn この た あめ 多 年 使用 し た 変圧 
器 か ら と っ た 油 が 多 方 面 か ら 研 究 さ れ た 。 こ の 際 化 学 
特性 の 顕著 な 変化 が 認め られ な い に か か わら ず , 電気 
特性 の 急増 が 認め られ た 。 同様 な 研究 が アメ リカ で も 
Miersmm en er th 4 be 
変圧 器 の 構造 (特に 密 素 封入 形 と コン サ ベ ー タ 有形) 【 
よっ て 異な る の で , 完全 な 比較 は 困難 で ある 。 絶縁 油 
の 酸化 の 概要 は 1958 年 3 月 ロン ドン で 開催 され た 絶 
縁 油 の シン ポジ ウム に み ら れ る 。 こと この間 自 由 テラ ジ カ 
ル , 過 酸 化物 ヘイ ドロ パー オキ サイ ド , 2 ペイ ドロ パパ 
ー オ キサ イド の 山 壊 た ど が み ら れ る 。 人 金 属 特 に 銅 の 接 
i sie 論じ られ て いる 。 変 圧 器 油 の 酸化 に 
よっ て 生成 する 最終 全 成 物 の 種類 は 油 の 化学 構造 触 
NS ROE RE 
間 の 酸化 生成 物 は 絶 緑 油 の 精製 度 に より 異な る 芳香 族 
の 量 に よっ て 変わ る 。 絶縁 油 の 構造 は 長 近 n-d-M 法 , 
赤外線 吸収 メス メ ペ クト ル に よっ て 詳細 に 知ら れる よう に 
な っ た 。 これ ら の 見 地 か ら 和 絶縁 油 の 劣化 を みる に , 適 
度 の 孝 香 族 含有 量 が 自然 の 酸化 抑制 材 と し て 作用 する 
と こと は , いま る 昔 も 変わ お らら 次 いた に の た め に 絶縁 油 中 
の 芳香 族 合 有 量 と 油 の 劣化 と の 関係 が 詳細 に 論じ られ 
て いる 。 す な ね わ ち 芳香 族 の 作用 は 形成 きれ た 過 酸 化物 
に 選択 的 に 結合 し , 酸化 促進 作用 を 減ら す 。 一 方 , 電 
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第 1 図 - EC 法 (110°C) で 劣化 試験 を し た 
誘電 正 接 の 増加 曲線 

挟 を 加え た 場合 適度 の 芳香 族 が あれ ば ガス を 発散 し な 
く な る 。 最後 に 劣化 に よる 話 電 正 接 の 増加 を 詳細 に 述 
べ , 油 の 精製 度 と 劣化 に よる 話 電 正 接 の 増加 と の 関係 
を 報告 し て いる 。 第 1 図 に 種々 の 油 の 劣化 に よる 誘電 
正 接 の 増加 曲線 を 示す 。 UN PN 


11・172. 高 分 子 物 理 の 特集 


Special Issue on High-Polymer Physics. [J. 
appl. Phys., Vol. 30, No. 10, Oct., 1959, p. 
1473~1517 } 


1959 年 3 月 31 日 か ら 4 月 2 日 まで M.I.T. で 開催 
され た アメ リカ 物理 学会 の 高 分 子 部 門 の 会 合 で 報告 さ 
れ た 九 つ の 論文 で ある 。 

材料 的 に 重合 メタ クリ レー ト と 最近 の 新しい 材料 ポ 
プロ ョ ピピ ビン 3s) ま お の そる その他 分類 で きる 。 

宣 合 交 タク リリ ジー は エエ チッ レミ チル イソ ンプ ブチ 
= イグ フレ 2 ウリ ウレ 5 シク ロペ キ 
DER NDC RT SR DR 
重合 条件 が 考慮 され る こと を 述べ , これ ら 試 料 の 分 子 
運動 を 77-425°K の 温度 範囲 で 試験 し た 結果 に 考察 


ル , コー へ ヘキシル, 


を 加え , 分 子 鎖 と 置換 基 で 説明 され る と 述べ て いる 。 
一 方 , ゴム 織 性 体 の 分 子 論 に よれ ば , 簡単 な 伸張 試験 


で の 伸び « は 網状 構造 の ペラ メー タ で ある 。 ご の 理論 
的 問題 を きち に 究明 する た め に , 天然 ゴム , ブチ ルプ ゴ 
RC TR RT RF ルル SD 
レー ト ) の 網状 構造 の 物質 に つい て スト レス - 伸 び の 
実験 を 広範 囲 の 実験 条件 で 行い , 考察 を 加え て いる 。 
直 鎖 高 分 子 固体 の 機械 的 破壊 と 分子 配向 の 報告 も あ 
り , また 別に 粘性 流体 の 活動 の レオ ロジ ー 的 な 検討 も 
境 れれ に CV る 。 

ポ 区 放任 た で は 間 まず 球 品 の 10= 千 48°C | の 
等 温 結 晶 か ら 作 られ る 球 上 晶 に 関係 し , 四 つ の 形 の 球 昌 
は 構造 , 光学 的 性 質 , 融点 お よび 生長 速度 か ら 調 べ る 
と と が で きる と 述べ て いる 。 次 に 選択 結晶 配向 に よる 
種々 の ポリ プロ ピレン 球 上 晶 に 説明 を 加 そ を て お り , 準 容 
害 鞭 屋 模 造 で あい 0 (テー 
ポリ (ペン テン -1) の 核 磁気 共鳴 と 熱 膨張 に つい て 報 
告 さ が て いる 。 

その ほか に 高 分 子 物質 の 研究 で よく 用 いら れる 電子 


昭和 35 年 4 月 J.LE.E. J.) 


顕微 鏡 図 の 粒子 の 大 き さ の 分 布 図 の 改良 た に つい て 報告 
され て いる 。 最後 に ポリ オキ シメ チレ ン の 単 一 結晶 の 
希薄 溶液 か ら の 生長 に つい て 述べ られ て いる 。 


(la 井 う 
11・173. 合成 サフ ァ イ ア 電子 部 品 
R. D. Olt: Synthetic Sapphires for Elec- 


tronic Components. [ Electronics, Vol. 32, No. 
49, "Dec. 4, 1959, p. 110—111] 


と の ご どろ, 誰 成 サフ ァ ネ アバ が , 大 切な 電子 部 品 用 材 


料 と し て , いる いろ な 方 面 で 活用 され つつ ある 。 これ 
は , 高 純 慶 の アル ミナ か ら , 溶融 法 で 作ら れる の だ 
が ,」 た と ぇ えば, 電子管 の 内 部 の 支 相 と か , セン チ 波 用 
の 出力 窓 と か ある い は アー クラ ンプ と か , その 用 途 
は Ee 
とこ とれ は , 第 1 表 に 示す よう な 性 暫 に よる も の で , た 
第 殿 表 
Property Temp. | Value 
Density (gms/cc) room 3.98 
Hardness 2 9 
Compressive strength Cpsi) 2 300, 000 
Young’s modulus (psix106)» 2 50~60 
Tensile strength 20C 58, 000 
"psi, design minimum) 500C 40, 000 
1,000C 52, 000 
Modulus ot rupture®2Cpsi x 103) room 65~100 
Modulus of rigidity (psix108) 2 27 
Thermal conductivity 2.5K 0.08 
Cecal/cm Cn S) 20K 8 
77EK 3 
0c (0. 
100C 0.06 
400 C 0.03 
1, 000 C 0.02 
Specific heat (cal/gm) 20C 0.18 
Heat capacity 2 78 
(abs J/deg mole) 1,000C 125 
Average coefficients of 20~50C 58 
Thermal expansion, 60 degrees 20~500 C 人 
orientationCcm/cm°C x 10~7) 20~1,000C 84 
20~—1, 500 C 90 
Volume resistivity (Ref. 1) 500 C | 1011 
(QA/cm) 1,000 C 109 
1, 500C 105s 
2, 000 C 103 
Te value © 1, 222 土 8 
Dielectric strength CV/cm) room 480, 000 
60 c/s CV/mil) CRef. 2) ” 1, 200 
Dielectric Loss Loss 
constant tan factor 
10 kMc <Reft, 39 11 0.0002 0.0022 
Re 13.5 0.00021 0.0028 
5 10.4 0.00043 0.0045 


ーー 
a), Maximum bending stress, depending on orientation 
(も). At 20 C, field 60 degrees to optical axis 
(©). At 80C, field parallel to optical axis 
). At 80 C, field parpendicular to optical axis 
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と えば 高い 温度 に な っ て も 強 さ を 失わ な いと か , 誘電 
的 性 質 が 均一 で ある と か , 表面 の リー ク が 少な いと 
か , 比較 的 値段 が 安い と か , いろ いろ の 利点 が ある ね わ 
け で ある 。 

と の サフ ァ イ ア は また , 絶 角 用 の ボー ル や ワッ シャ 
に も 利用 され , また , 最近 単 結晶 引 上 装 置 の 温度 検出 
部 に も 使わ れ た よう に , 赤外線 の 取り 扱い に も 役立て 
れる 6 

非 叶 (で 2 が Nw の は 利多 痛 姓 が な NG の ズ が 
出 て くる 心配 が 無く , 普通 の 酸 や アル カリ に 対し て 強 
いと で う 了 則 で ある 6 死に 対し で では, !45mpT の 紫外 か 
ら 5, 赤 外 の 5.5u まで , 85 94 の 透過 性 を も っ て いる 。 

サフ テッ ァ イ ア は 理財 囲 の 条 件 に 応じ て , 金属 芯 ガ ララ タ , 
DV RE NEN PIE ENE RE NG VS 
ん , この 場合 相手 の 物質 の 熱 膨張 率 は サフ ァ イ ア の そ を 
入選 近い まう が ま よい 9 し か が これ が うるま 
な いい 協 全 (ご は ジル の 大 が な お いい る ある の で 
便利 で ある 。 

サフ ァ イ ア と 熱 膨張 率 が 同じ くら い の も の に は , 42 
9%Ni, 48 % Fe な どの 合金 , ある い は ,- Ni-Cr-Fe の 
合金 な ど が ある 。 

た だ 力学 的 に つけ る た め に は , 一 般 の エポキシ 系 の 
樹脂 や , 銅 , ニッ ケル な どの 蒸着 で る 充分 で ある 2。 

高い 温度 で , 金属 を ボン ド す る に は , 初め た に サファ 
0 の る 0 る る 以 要 が ある 0 だ た だ ど を ば 80 
Mo, 20% Mn に , わずか の CaO と SiO2 を 加 % を た 
の を 使 ら と うま の @ く < ご れ に = デ ッ ケル まな だ は 和銅 め 
っ SC テイ アア に っ つけれ は ke 

合成 サワ ファ イア が 大 切な 部 語 材 料 で ある こと ど , 穴 
外 使 いよ い 性 質 を も っ て いる こと と が 示さ れ て いる 。 

(鳩山 , 菊池 誠 ) 


11・174. 高圧 工学 に お ける 
合成 材料 の 技術 


Wilhelm Oburger: Technologie der Kunst- 
stoffe fiir die Hochspannungstechnik. CElek- 
trotech. Z. (E:T.Z.) -A, 80. Jahrg., Heft 20, 
11. Okt., 1959, S. 682~688] 


本 息 は 高圧 工学 に お ける 合成 材料 使用 の 問題 の 特集 
号 で ある 。 掲 題 の 論文 に 先 だ ち 冒頭 に W.Schmidt が 
" 高 寿 工学 に お ける 合成 材料 "な る 序文 を 述べ て い 
る 。 すなわち 磁 気 , ゴム , 天然 樹脂 な どの 古典 天然 絶 
縁 材料 の 使用 範囲 は , 化学 工業 と よっ て 発展 し た 合成 
材料 に か わり つっ つっ ある 。 合 成 材 料 は 数 年 来 低 圧 技 術 
に 広範 囲 と 使用 され て きた が , 最近 高圧 工学 へ の 使途 
も 広まり つつ ある 。 高 圧 工 学 に お いて 型 造 絶縁 物 に は 
な ん ら 妖 念 を さ し は さま ず に 直ちに 使用 で きる が , 絶 
縁 材 料 と し て の 使用 も 最近 あざ まし い 。 圭 母 絶 物 で 
すら 合成 材料 に お きか を きら れる の は 時 間 の 問題 と 考え 
られ る 。 以上 の ど ざと き 谷 成 材料 使用 の めざまし い 発 展 
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に に かんがみ, 学会 で は Innsbruck で 1959 年 5 月 9, 10 
日 の 会 議 に , “高圧 平 学 た に お ける 合成 材料 "を 選定 し , 
側 c 造 者 の 新しい 提案 , 使用 者 の 興味 の 喚起 , 将来 の 使 
用 の 可能 性 に つい て 計画 し た 。 こ と の 会 議 は 合成 材料 の 
特性 , し ゃ 断 器 , 電気 機械 , 変圧 器 な ど へ の 応用 , 高 
圧 ケ ー ブ ル へ の 応用 か ら な っ て いる 。 

Oburger の 報告 は 以上 の 各 報 告 に 先だって , 高圧 工 
学 に お ける 合成 材料 の 技術 的 問題 を 取り 上 げ て , 絶縁 
材料 の 総合 的 報告 を 行っ で いる 。 最初 に 天然 絶 材 料 
と 合成 絶 縮 材 料 と の 対比 を な し , 合成 絶縁 材料 へ の 移 
行 た っ いて の 考え方 を 述べ て いる 。 こ の 説明 の た だめ に 
な お 原子 構造 と 周期 表 と の 関係 を 記し , 原子 , 分 子 の 
安定 性 か ら 絶 縁 著 料 に 言及 し て いる 。 この 説明 に な お 
分 子 の 極性 , 分 子 結合 (イオ ン 結 合 , 共有 結合 な ど ) 
に も 触れ て お り , 極性 結合 は 高圧 工学 に 注意 を 必要 と 
する こと と を 促し て いる 。 以上 の 説明 を 基礎 と し , 熱 可 
逆 性 , 熱 硬化 性 高 分 子 材 料 の 中 で 考慮 し うる 各種 材料 
を そろ え を て, その 特性 ) 商品 名 , 半 ち お な る 用 人 和 途 を 詳細 
に 記述 し て いる 。 特 に エポキシ 樹脂 の 説明 は 詳細 で あ 
る 。 な お 最後 に ヒ シリコーン に つい て の 説明 を も っ て 結 
CES (川井 ) 


15-175. 音響 試験 に 応用 し た 
パル ス 技 術 


Alfred C. F. Cho & Robert B. Watson: 
Pulse Technique Applied to Acoustical Test- 
ingai[J. Acoust. Soc: Amert.,, 1 Vol. 3i1,_ No, 


10, Oct., 1959, p. 1322~1326] 


建築 音 挿 に お ける Sabine の 仮定 の 妥当 性 に 疑 を も 
ち , パル ス 技 術 に より 室 の 過渡 的 な 音 箇 特 性 を 研究 し 
て , 残響 時 間 の 最適 値 を 見 出す よう に 努力 し て いる 。 

使用 し た 電気 音 略 系 は 策 1 図 の よう な も の で , 室内 
に パル ス 音 を 発生 し て 種々 の 点 で 記録 する 。 パル ス 音 
は 1kc 以上 の 周波 数 で , ペル ス 幅 は り 1:85,, 4.30,18.90 
ms の 3 種類, くり 返し 時 間 は 0.35-3.85s の 間 で 
調節 で き , 受信 音 の ゲー ト 幅 は 0.12514.3ms の 間 
変 き られ る 。 

過渡 応答 の 試験 は テキ サス 大 学 物 理 館 201 番 大 講堂 
で 行い , 20 測 点 で の 応答 の 初め の 150 ms を 比較 し 検 
討 し た 。 そ し て 音 の 聴取 た に 対し て は 」 周波 当 の 広い 箇 
囲 た わた り , 直接 音 に は 強く 応答 し , 直接 音 の 指数 関 
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数 的 な 減衰 を 大 きく こす よう な 不 連 続 反射 が な けれ ば 
よい と し た が , 実験 結果 で は 映写 室 両 個 の へ こん だ 部 
分 を 除き 良好 な ペル ス 減 衰 を 得 て い る 。 

壁 の 吸音 率 の 測定 で は 散乱 音 に よる 妨害 , 入射 角 に 
よる 反射 の 変動 な ど に 実験 的 困難 さも 加わ り , あま り 
正確 な 結果 が 得 ら れ て いな い 。 

音 の 進路 の トレ ー ス は , 低い 周波 数 で は むず か し い 
けれ ども 高い 周波 数 で は きわ め て よく トレ ー ス で さき, 
逆 二 乗 則 に 関し て も 検討 し て いる 。 ま た 少 し 精度 は 悪 
い が , 音速 の 値 と し て 1,090 ft/s を 測定 し て いる 。 

反射 パルス を 統計 的 に 解析 し て , パル ス の 過渡 的 減 
衰 と , 指数 関数 的 定常 減 論 ( 音 の ェ ネ ルギー が 完全 に 
拡散 し て いる 理想 的 条件 を 意味 する ) と の 間 の 比較 を 


行い それ ら の 差 の 二乗 平均 を と っ て 1rms 偏差 を 求 
め た 。 実験 は 前 と 同じ 講堂 で 4 種 の 周波 数 に つい て 6 
個所 で 記録 を と り , 計算 し た 結果 , 大 部 分 が 0.43。 
近い 値 に ある こと を 指摘 し た 。 とれ か ら 種 々 の 場所 に 
お ポ おけ る rms 偏差 を 調べ くれ ば , その 点 の 音響 的 性 質 が 
判定 で きる と し て いる が , rms 偏差 の 最適 値 が いく ら 
に な る か は , J より 多 で の デー タ に ご よっ て 決 疲 され る た と 
と を 項 望 し て いる 。 

パル ス 回 路 は 等 価 的 自由 音 場 を 必要 と する と いう 制 . 
限 を も つけ れ ど も , た と えば スピ ー カ 過渡 び ひずみ, - マ 
イク 指向 性 , マイ ク 相 互 校 正 な ど に 対し て も 使用 で き 
る か ら , 音響 測定 に パル ス 技 術 が より 多 ぐ 利用 され る 


a 


よう 提案 し て いる 。 (北村 , 鈴木 上 席 三 ) 
小口 介 


37. 自動 周波 数 制御 装置 


特許 。 253260. ( 特 公 、 昭 34-1660) 
発明 者 道 下 久吉 , 川井 一 夫 , 福島 太 喜 弥 
特許 権 者 国際 電電 
この 発明 は 周波 数 確度 の 高い 電気 的 自動 周波 数 制御 
装置 に 関す る も の で ある 。 筑 1 図 に よっ て 説明 すれ 
ば , 基準 発振 器 0。 の 出力 と, 受信 入力 信号 げ ナ が 被 
自動 周波 数 制御 用 詞 部 発振 器 0。, 周波 数 変換 器 Co に 
より 周波 数 変換 され た 中 間 周 波数 太 と は , 発振 回 Ok 
に よっ て 現 動 され る 切換 え 電 けん KK に よっ て , 交互 
に 等 間隔 で 低 域 フィ ル タ 下 に 加え られ る 。 この フィ 
ル タ だ は 減衰 特性 の 傾斜 し た 部 分 を 使用 し て いる の 
で , 交互 に 加え られ る , 友 は その 周波 数 た 比例 す 
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る 交流 電圧 と し て 取り 出さ れ , 整流 器 D で 直流 電圧 
に 変換 され , 切換 え 電 けん 2 を 経て 比較 回 路 M に 
加 を られ る 。 Kz は 0 に よっ て 玉 : と 同期 し て 切り 換 
きえ られ る 。 し た が っ て 下 , DD を 通っ て 直流 電圧 に 変換 
され た 周波 数 fo の O。 出力 な, 比較 回 路 M の 圭 側 選 
加え そえ られ, 直流 電圧 Ko を 著 積 する が , 周 波数 友 の Co 
出力 は M の 一 側 と 加え られ , 直 流 電圧 』 を 著 積 し , 
比較 回 路 M の 出力 に は 万 o と 万 ; の 差 電圧 が 取り 出 
さき され る 。 し た が っ て , 被 制御 周波 数 が 変化 し て 方 全 f 
に な る と きき Eo と な り 」 寺 の 直流 電圧 が M の 出力 
側 に 現われ , リア クタ ンス 制御 回 路 だ を 制御 し て 0O。 
の 発振 周波 数 7。 を 変化 し て 方 っ に な る よう に 制 


御 す る 。 以上 の よう に , この 発明 に よれ ば 基準 発振 回 
と し て 安室 度 の 高い 発振 器 を 用 いる こと に よっ て , 周 
波数 確度 の 高い し か も 追跡 速度 の 早い 自動 周波 数 制御 
装置 を 得る で と が で きる 。 
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特許 255153 ( 特 信 昭 34-1686) 

発明 者 山口 隆男 

特許 権 者 東京 計器 製造 所 

と の 発明 を 第 2 図 (3) と その 断面 を 示す (b) の 実施 
例 に つい て 説明 すれ ば , 屈曲 部 5 を 持つ 基板 た に ェ ポ 
キシ レジ ン の よう な 粘着 性 絶縁 物 を 次 布 し て 絶縁 性 表 
面 を 形成 し , その 上 に 導電 性 粒子 た と えば 炭素 粒子 2 
を 散布 し , 基板 1 の ひ 


ずみ に よっ て , 屈曲 部 

5 に お ける 導電 性 料 子 EE KN 
の 間 に 生 ずる 相互 の 接 (a) (b) 
触 抵抗 の 変化 を 利用 す 

る こと と を 特徴 と する 語 第 2 図 

わい 素子 で ある 。 特 に 基板 1 を 弾性 た に 乏 じ い 紙 語 と し , 
それ を 被 測定 物 表面 に は る と , 被 測定 物 の 伸縮 や 屈 打 
に 応じ て 基板 1 が ひ ず む ため, 前 記 の 原理 と よっ て 上 端 
子 3 一 4 間 の 電気 抵抗 が 著 し ぐ 変化 する 。 

と の 発明 の 感 わ い 素 子 は 接触 抵抗 を 利用 し , か つ 任 
意 数 の 屈曲 部 を 設け る こと に より , 従来 の 金属 線 抵抗 
を 用 いた も の より も 一 段 と 感度 が 高く , 種々 の 測定 目 
的 供する に と が で きる 8 


39. 静止 レオ ナー ド 和 制御 装置 
特許 253541 ( 特 信 昭 34-1759) 
発明 者 小野 田 芳光 , 高尾 滋 
特許 権 者 日 立 製 作 所 
と の 発明 は , 静止 レオ ナー ド に お いて 交 さ 接続 回 路 


昭和 35 年 4 月 (LEE.J) (109 ) 
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に 流れ る 循環 電流 を 負荷 電流 に 対応 し た 所 定 値 に 保持 
する 装置 に 関す る も の で , 第 3 図 た と たよ っ て 説明 すれ ば , 
(a) 図 よ り 1, 2 は 電気 弁 , 3 は 電動 機 , 4 5 は 各 
電気 弁 出力 電流 4 2 で 付 替 され る 磁気 増幅 器 , 6 は 
負荷 電流 zz に 比例 し た 出力 を 持つ 可 飽 和 リ アク トル 
で あや 4 滞 5 は 図示 すき うに 652 大 き ペ 
な る と Vo に 飽和 する 。 こ の 電圧 は 抵抗 7) 8 た に 加 を 
きれ 計 ま た 6 の 出力 な 抵抗 9 に 加 富 ダ れれ で 53 の 谷 
成 電圧 は 抵抗 10 上 の 基準 値 と 比較 さき され て 移 相 器 17, 
18 を 制御 する 。 

いま p22) 2g に 比例 する 電圧 を Vi, V2) KV5; 
基準 電圧 を V。 と し , 最初 Vi+VKz+KVgーV。s=0 に 


第 3 図 


1 が 順 変 換 器 の と き は Vi= テ V2, 
変換 器 の と き は Vz っ =Vo と な る の で , Vz=(VsーVo) 一 


セッ ト す る 。 2 が 順 
KVa, Vi=(Vs—Vo) KVa を 得る 。 循環 電流 は 格子 
位相 角 が 一 定 の と き は (d) 図 の 関係 が ぶち ある の で (Vs』ー 
Vo), 太 の 値 を 適当 た に 守 め て 所 定 の (1, 2 の 高 効 率 運 
転 を 可能 と する よう な ) 循 環 電流 一 負荷 電流 曲線 に 一 
致す る よう に あら か し じ め あめ 設定 し , 循環 電流 を この 曲線 
に 保持 する よう に 位相 制御 を する 。 こ と の 発明 は 以上 の 
よう な 制御 を 行う の で , 循環 電流 を 一 定 値 に 保持 する 
よう な 従来 の 装置 に た くらべ, (b) 図 点 線 で 示す 電圧 変 
動 率 の 等 価 特 性 を 常に 同一 の 傾 庶 に 保ち , 負荷 電流 堆 
付近 の 振動 現象 を 抑制 で きる な どの 効果 が ある 。 


40. 電動 機 の 速度 調整 装置 


特許 249858 ( 特 公 昭 34-1917) 

発明 者 Walter B. Goggi 

特 評 権 者 W. H. 

と の 発明 は トラ ンジ スタ を スイ ッ チ 動作 させ て 電動 
機 の 定 速 制御 を すき も を も ので, 第 本 図 () (b) に な っ て 
説明 する と , 1 は 電動 括 , 9 は 指 速 発電 機 , 16 は 基 漠 
直流 電圧 源 で , 9, 16 の 電圧 は 婦 合 回 路 13 で 照合 さ 
れ , その 差 が C 級 増幅 お よび 制限 器 28 た に 加え られ 


(110 ) 


策 4 図 
る 。26 は 三角 パル ス 発 生 器 で , 変 流 電源 22 か ら の 電 


流 は 整流 装置 23, 非 直 線 抵抗 25, 直線 抵抗 27 で パ 
ルス 5 され: る 。 の ペレ スズ りお の 人 CC 
(b) 図 A( 信 号 零 ), B( 正 極性 信号 ), C( 負 極性 信号 ) 
の よう に 振幅 を 変え を , ゼナ ー ダ イオ ー ド 37 に よっ て 
制限 〔(b) . 図 点線 され て , スイ ッ チ 動作 する トラ ン 
ジス タ 49 に 加え られ , 平均 界 磁 電 流 を 調整 し て 定 速 
制御 を する 。 これ ら は 指 速 発電 機 と し て 周波 数 発電 機 
を 用 い , 基準 周波 数 電源 , 差 周 波 通 過 フ スィ ル タ , 微分 
回 路 に よっ て マル チバ イブ レー タ の 出力 パルス の くり 
返し 率 を 変更 し , "ドラ ンジ スタ を 制御 する よう に する 
と と も で きる 。 この 発明 に よれ ば , 電動 機 速 度 を 精密 
に 調整 し , 簡単 な 構成 で 耐久 性 の ある 速度 制御 装置 が 
得 ら れる 。 


41. 標準 積算 電気 計器 の 改良 


特許 254503 ( 特 公 軌 34-2389) 
発明 者 お よび 特許 権 者 田中 責 

一 般 に 回 転 計器 は と きど き そ の 回 転 速 度 を 変化 し 
て 若干 の 誤差 を 発生 する が ,、 そ の 原因 と し て 各部 の 摩 
擦 の 変動 と 円 板 の 回 転 た 伴 な う 軸 の 移動 と が 考え られ 
て いる 。 こ の 回 転 軸 の 移動 を 生ずる お も な 原因 は , 加 
動 お よび 制動 画 ト ルク が 軸 に 対し て 平 笛 せ ず , 軸 が あ 
る 横 圧 を 受け る こと に 起因 する と 解 さ れ , この 横 圧 を 
除く こと に よっ て 円 板 の 安 定 し も た 回 転 を 期待 する こと 
の で 

と の 発明 は , 前 記 の 考察 に 
基づい て 軸 に 対す る 横 圧 を 除 
去 し よう と する も の で ,) 策 5 
図 の よう に , 単 一 の 相 に 対し 
構造 極性 の 全く 想 等 し い 加 動 
素子 5, 6 と 制動 磁石 7, 8 
と を 各 偶 数 個 用 い , これ ら を 
回 転 軸 1 に 関し 対称 に 取り 付 
ける こと を 特徴 と する も の で ある 。 

と の よう に 構成 た 結果 , 指示 が 安定 し て 精密 測定 
に 適し , また これ を 特許 第 16366 号 の “定数 の 調整 
自由 交 電 気 計器 "と 結合 する と と 当っ 六 , 定数 
範囲 に わた っ て 連続 的 に 可変 な 標準 計器 が 得 ら れ , 積 
算 電 力 計 な どの 試験 を 正確 か つ 能 率 的 に 行う こと が で 
きる 。 
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42. 誘導 形 計 器 
特許 254710 ( 特 公 昭 34-2544) 
発明 者 木内 勝 造 , 宗像 普 介 
特許 権 者 日立 製作 所 
この 発明 は 誘導 形 計器 の 低 力 率 負 荷 の と き の 温 度 変 
化 た に たよ る 誤差 を 補償 し よう と する も の で , 策 6 図 た よ 
っ て 説明 する と , は 電圧 鉄心 2 は 電圧 ココ ヴ ヨル , ル 3 
は 遅 相 環 > 4 は 電流 鉄心 5 は 電流 コイ ル , 6 は 回 転 
幅 板 で 従来 の も の と 同じ 構成 で ある が , 特に 電流 鉄心 
本 を 高 透 磁率 の 磁性 体 (た と そ を ば セン ダス ト ) の ブロ 
ッ ク 鉄心 で 構成 し た こと を 
} 特徴 と する も の で ある 。 一 
般 に 前 記 の よう な ブロ ッ ク 
Ng 鉄心 の 鉄 損 は , 周囲 温度 が 
X 2 上昇 し た 場合 比較 的 顕著 に 
減少 する 特徴 を も っ て いる 


生生 の 899 き の 科 を 用 
。 温 魔 補償 を 行う の で あぁ る 。 
” すなわち 温 度 が な 上昇 し た 場 
合 , 電圧 コイ ル 2 と 遅 相 環 
策 6 図 


3 と の 抵抗 は 増加 し , 電圧 
磁束 を 遅 相 させ る 効果 が 減少 する の で 電圧 磁束 は 進 相 
する と と に な る 。 し か し ブロ ッッ ク 鉄心 を を 温度 上 上 昇 選 
よっ て 頸 著 に 鉄 損 が 減少 する と , 電流 磁束 も 進 相 する 
とこ と に な り , 電圧 , 電流 磁束 の 温度 上 凸 昇 と よる 進み 角 
が 同一 に な る よう に 遅 相 環 と ブロ ッ ク 鉄 心 を 適当 に 設 
計 す れ ば , 両 磁束 の 位相 角 は 温度 変化 に か か わら ず ー 
定 と な り , 温度 誤差 の 少な い 誘 導 形 計器 が 得 ら れる 。 


43. 半導体 整流 問 あ る い は トラ ン 
ジス タ 用 電極 板 
特許 254531 ( 特 公 34-3512) 
発明 者 天野 項 
特許 権 者 三菱 電機 
Ge, Si な どの 半導体 整流 器 あ る い は トラ ンジ スタ 
用 の 電極 板 と し て は , その 面 方 向 の 熱 膨張 率 が 半導体 
の . そ れ に ほぼ 等 し く , 厚み る 方向 の 電気 お よび 熱 の 伝導 
率 が 大 きい こと が 要求 き 選 従来 か ち モ リブ デン が 用 い 
られ て きた が 必ず し も ゃ 満足 すべ きも の で は な か っ た 。 
と の 発明 は , 電極 板 を イン バー ル ま た は イン バー ル 
の ニッ ケル の 一 部 を コバ ルト で 置き か を た 鉄 , ニッ ケ 
ル , コバ ルト 合金 の よう な 低 熱 膨張 率 の 金属 で 作っ た 
網目 板 の す き 間 に 銅 , 銀 の よう な 高熱 膨張 率 で 電気 天 
ょ び 熱 の 伝導 率 の 大 き な 金 属 を 充て ん し て 構成 する 。 
と の よう に すれ ば , 綱目 板 の 面 積 を 充て ん 金属 の 面 
積 よ ざり 相 放 小さき ぐす る どど が で き ,-!' し か る 充て ん 金属 
は 電極 板 の 厚 み 方 向 に 貫 通し て いる の で , 電極 板 の 厚 
み 方 向 の 電気 お よび 熱 の 伝導 率 を 相当 上 げ る こと が で 
き , また 両 金属 の 面積 の 比 や 弾性 率 の 比 を 適当 に 選ぶ 
と と に よっ て , 面 方 向 の 熱 膨張 率 を 半導体 の を それに 近 
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る る 琴 大 が で きる 


44. 磁気 増幅 回 

( 特 公 - 昭 34-3530) 

発明 者 George F. Pittman, Jr. 

特許 権 者 WE 

この 発明 は 高い 性 能 係 数 を 持つ 磁気 増幅 器 に 関す る 
も の で , 第 7 図 に 示す よう に , 磁 心 30 に 出力 巻 線 36 
と 制御 巻 線 28 を 巻 回 し , 出力 巻 線 は 整流 器 38 を 経 
て 負荷 40 に 接続 し , 制御 巻 線 は 整流 器 31- を 介し 制 
御 電 源 を エミ ッ タ ー ペ ベ ペース 間 に 接続 し だ トラ ンジ ズ スタ 
96 の 計 
ス 間 に 接続 し , さら 
に 所 定 の 直流 電圧 が 
印加 され , リセ ッ ト 
半 サ イク ル の 問 に 磁 
心 の 磁束 レベ ル を 和 制 
御 巻 線 電流 と 協同 し 
て , 予定 値 に 再 定 させ る 再 定 巻 線 42 を 備え た と と を 
特長 と し て いる 。 

こと この 発明 は , 制御 回 路 に 接続 され た トラ ンジ スタ が 
再 定 巻 線 の 磁束 再 定 に よる 制御 巻 線 の 誘起 電圧 を その 
供給 電圧 源 と し て お り , その 特性 上 誘起 電圧 の 大 き さ 
に ほとん ど 影 響 な く , 制御 巻 線 電流 を 入力 電流 に 対応 . 
させ る こと こと が で きる の で , 出力 電流 と 入力 電流 を 充分 - 
直線 的 に 比例 させ る と こと が で き , また 制御 要素 と し て 
トラ ンジ スタ を 組み 合わ せ た か ら 応 答 速 度 を 悪く する 
と こと な く , 電力 増幅 度 を 独立 的 に 増大 きせ る こと が で 
きる 。 


特許 254590 


45. 単 極 水銀 蒸気 電気 弁 装 置 


特許 3'' 255411 「 ( 特 公 34-3818) 

発明 者 太田 寿 

特許 権 者 東京 芝浦 電気 

励 弧 極 付 単 極 水 銀 整 流 器 で は , 主 陽 極 の 通電 終了 産 
後に 励 弧 極 が 失 弧 する 事故 が ある 。 こ の 欠点 を 除去 す 
る た め 従 来 励 弧 極 の 先端 を アー ク 筒 で 包囲 し , ある い 
は 励 弧 電 流 を 増強 し て 失 弧 を 防止 する こと が 知ら れ て 
いた が , その 手段 に よる と き は 励 弧 装 置 の 損失 が 増加 
する 欠点 が ある 。 と これ に 対し この 発明 は 整流 器 の 効率 
を 阻害 せ ず , 励 弧 極 の 失 弧 を 防止 し よう と する も の で 
ある 。 
実験 に よれ ば , 複数 の 単 
極 水銀 整流 器 タ ンク を 導線 
で 環状 に 接続 する 場合 , 主 
陽極 に と まだ 電流 が 流れ な い 
先 た に タンク に 流入 する 電流 
は , タン ク の 格子 制御 作用 に 妨害 を 与え , 主 陽 極 の 通 
電 終 了 後 タン ク に 流入 する 電流 は 励 弧 電流 を 増強 し た 
と 同様 の 効果 を 量 し , タン ク の 励 弧 極 の 失 弧 を 防止 すす: 
る 作用 の ある こと が 判明 し た 。 
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そこ で こと の 発明 は , 第 8 図 に 示す よう に 複数 の 単 極 
水銀 整流 器 の 各 整 流 タ ンク を 導線 で 接続 し , その 攻 線 
内 に 単 方 向 導 電装 置 を 接続 し , 励 弧 極 の 失 弧 を 防止 す 
る うふ le た の で お SS 


46. パル ス 回 路 抑制 方 式 
特許 255079 ( 特 公 昭 34-4057) 
発明 者 桜井 時 夫 
特許 権 者 電電 公社 

と の 発明 は ペル ス 回 路 に お ける パル ス の 通過 を 途中 
で 電気 的 た 抑制 する 場合 , 抑制 パル ス が 混入 する の を 
防止 する パル ス 回 路 抑 制 方 素 で ある 。 第 9 図 に よっ て 
説明 すれ ば , ペル ス 出 力 回 路 3 に 磁 心 1 を 仲介 と し て 
パル ス 人 入力 回 路 2 を 和 和 
動 的 に ペル ス 抑制 回 
路 生 を 差 動 的 に 結合 さ 
せ , 抑制 パル ス は 入力 
回 路 2 が 巻 か れ た 磁 心 
部 分 た に は 入力 パルス と 
同 方 向 の 起 磁力 を 生 ず 
る が , 抑制 パル ス と 入 
カペル ス が 出力 回 路 3 
上 に 生ずる 起 電 力 は 互 
第 9 図 に 逆 向 き と な る よう に 
し , か つ 出 力 回 路 3 の 途中 に 整流 器 5 を を そう 入 す る こと 
と に より , 太 力 ペル ス の た め 起 きる 起 電 力 が 生ずる 電 
流 だ けが 出力 回 路 3 上 に 流れ うる よう に し た パル ス 回 
路 抑 制 方 式 で ある 。 そ し て 抑制 回 路 4 流れ る 抑制 ペ 
ルス の た め あめ 生ずる 起 磁力 は 矢印 e, 8 で 示す と お だ おり で 
ある と し , 入力 回 路 2 が 巻 か れ た 磁 心 て の 部 分 で は 入 
カペル ス と 同 方 向 の 矢印 々 «の 方 向 に 向う 起 磁力 を 生 ず 
る が , こ の 起 磁力 を 生ずる パル ス が , 抑制 回 路 を いっ 
た ん 通過 し た 後 は その パル ス は 出力 回 路 に 現われ ず , 
出力 回 路 3 の gg 部 と め 部 で は 起 磁力 が 互 に 逆 向 き で あ 
る か ら ,@ 部 に た くらべ め 部 の 巻数 を 多く し て お け ば , 矢 
印 の 方 向 の 起 磁力 と 逆 向 の 起 磁力 に より 生ずる 電流 
が 出力 回 路 3 上 に 誘起 され て も , と この 電流 は 整流 器 5 
で 阻止 され , 結局 , 抑制 パル ス に よっ て は 出力 回 路 3 上 
すこ と こじ も 電流 が 流れ な いこ と こと ど に な る 。 この 発明 は , 
た と を ゃ ば 電話 交換 機 で ダイ ヤル 信号 な どの パル ス 回 路 
を 切り 換え を たり, 信号 を 整列 し た りす る 場合 に 用 いて 

卓 抜 し た 効果 を 発揮 する も の で ある 。 


47. 被 制御 発振 回 路 

特許 255670 ( 特 公 昭 34-4065) 

発明 者 George C. Sziklai 

特許 権 者 RC A 

と の 発明 は , た と を ば 色彩 テレ ビジ ョ ン 受 像 機 で 用 
いら れる 連続 し な い バ ー ス ト の 有形 で 受信 し た 基 准 波 と 
同期 し て 発振 する 発振 回 路 に 関す る も の で ある 。 

策 10 図 で 真空 管 66 は タン ク 回 路 62 と 協同 し て 
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ハー トレ イイ 発振 
串 と じ で 動作 す 
る EO 
RR ES 
き 舞 抗 涼 で 
時 定数 が バ ベ バース 
ト 信 号 の くり 返 
し 周期 60us 程 
度 で ある 時 定数 
回 路 お よび 真空 筐 66 の 陽極 か ら 格 子 へ の 帰還 路 で あ 
る 放電 管 85 が 備え を ら れる 。 バー ズ スト 信号 は 端子 20 
に 与 そ を られ る が ,- 図 で 示す と お おり, 真空 筐 66 へ の 入 
力 は タン ク 回 路 62 の 発振 電圧 と , 陰極 巻 線 69 に 現 
われ る バー スト 信号 に た よる 基準 電圧 と の 差 で あり, し 
か も る も 真空管 66" は し ゃ 了 断 点 付近 で 動作 し て いる の で j 
陽極 電流 は 入力 すなわち 発振 電圧 と 基準 電圧 と の 位相 
差 と た し た が っ て で 増減 する こと に な る 。 ご の 陽極 電圧 パ 
ルス は 時 定数 回 路 で 平滑 され, さら に 放電 管 85 を と お 
し て 真空 管 66" の 格子 に 加わ り , - 動 作 点 を 変え る 。 し 
た が っ て ミラ ヲ ラー 効果 に よっ て 入力 静 電 容 量 は 変わ り , 
発振 電圧 の 位 想 は 基準 電圧 の それ と 同期 する よう に な 


第 10 図 


る 。 
以上 の よう に , この 発明 の 発振 回 路 は 発振 回, 位相 
検波 回 , リア クタ ンス 装置 と し て の 3 機能 を 同時 に 行 


い , 従来 の も ゃ も の に くら ささ べ 回 路 が 簡単 に な る 利点 が なあ 
る 。 


48.x 炎 放 a 電 = 管 
特許 255092 ( 特 信 昭 34-4365) 
発明 者 松本 博 義 


特許 権 者 電電 公社 

と の 発明 は 大 電流 回 路 の 開閉 と 適し た が ス 放 電 管 に 
関す る も の で あっ て , 第 11 図 に 示す よう に 陰極 圭 
ウツ ウェー ネル ト 電 極 2, 策 1 お よび 策 作 加速 電 李 3, 
電極 4 に 接続 され た , ら 旋 電極 の よう な 徐 状 電極 4, 
陽極 5 で 構成 され て いる 。 


則 1 計 図 


いま , 電極 4 4 の 電位 を 第 1 加速 電極 3 に 対し 佐 
く 保 つと, 電子 流 は 管内 ガス を 電離 し っ つつ 電極 4 中 
を 通っ て 陽極 5 に 達し , 陽 オ イオ ン は 電極 4.4" に 流入 
する 。 ま た 電極 4 4 を 電極 3 より 高 電 位 に する と 電 
子 流 は 電極 4 4 に 流入 し て 陽極 5 た に 達し な い 。 し た 
が っ て 電極 4 4 の 電位 に より 電極 1, 5 また は 1, 4 
間 の 電流 を 開閉 で きる 。 そし て , 答 状 電極 4 内 の 放 
電 部 分 と 電極 4 の 制御 部 分 が 独立 し て いる た め , 制御 
を 確実 に 行う ご で ど が で きる 。 
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め 北東 京 変電 所 完成 


東京 電力 が 昨年 か ら 工 事 を 進め て いた 北東 京 変電 所 
が る 月 52 遇 凌 幸人 で 公司 本 己 業 運転 選 WN 拓 な 6 
同社 で は , 管内 電力 電 用 の 著しい 増加 に 対処 する な た 
め , 京浜 地区 外周 に 275kV 超 高 圧 外輪 系 統 の 新設 計 
寺 画 を 推進 中 で , すでに その 第 一 期 工事 と し て 33 年 
11 月 千葉 火力 発電 所 お よび 中 東京 変電 所 を 完成 し た 
が , これ に 続く 千葉 火力 4 号機 増設 と 電 発 只見 系 水力 
電源 の 完成 に 伴 な い , 新た な 受電 設備 と し て , 埼玉 県 
南 埼 玉 郡 白岡 町 に 本 変電 所 の 設置 を みた も の で ある 。 

設備 容量 は 220MVAXx2 バン ク で 275kV 東京 東 
線 (千葉 火力 一 中 東京 変電 所 間 ) を x ヶ 々 引き込み し て 上 
記 千 葉 お よび 只見 系 増加 電力 を 受電 , 東京 東部 の 負荷 
に 供給 する と と も に , すでに 送電 能力 の 限界 に 達し て 
いる 60EV 内 輪 系 の 超 高圧 変電 所 ブロ ッ ク 別 分 割 を 
実施 し , 供給 安定 度 の 向上 , 系 統 短絡 容量 の 低減 , 運 


信 線 誘導 妨害 の 防止 た 一役 を 担う こと と と な っ た 。 

変 電 所 設備 の 概要 は 次 の と お り で ある 。 

主要 変圧 器 ( 日 立 ): 275 kV, 268.75 kV, 262.5 kV/147 
kV/15.75 kV, 200 MVA/220 MVA/100MVA 2 合 
電力 用 コン デン サ ( 東 芝 ): 16.5 kV, 25,000 kVA (695 
kVAX36 台 ) 2 群 


所 
Oo: 変 電 所 
ーー 一 : 275kv 送 電線 


に - =| 
摘 頃 賀 火 力 
(建設 中 ) 


北東 京 変電 所 付近 送電 系 統 図 
要 和 35 年 4 月 (JLE.E.J.) 


し ゃ 断 器 (東芝 ): 


300kV, 10,000MVA 圧縮 空気 吹付 形 5 人 台 

2 5, 000 2 ググ 合 

168 7, 500 ” 9 

” 3, 500 2 a 

配電 盤 : 主 盤 お よび 所 内 盤 (日 立 ), 送電 線 搬送 保護 継 

電器 盤 (東芝 ) 

中 性 点 接地 方 式 : 275 kV . 側 直接 接地 
140kV 側 抵抗 接地 


@ 第 4 次 発電 水力 調査 


水力 資源 は , わが 国 の エネ ルギー 源 と し て 重要 な 位 
置 を し あめ て お り , この た め 古 く か ら 政 府 の 手 に よっ て 
包 蔵 水力 の 調査 が 行わ れ て きた 。 

関 発 可 能 な 発電 水力 資源 は , 技術 の 進歩 お よび 経済 
情勢 な ど に より 当然 変化 する も の で あり , 昭和 12- 
16 年 に 行わ れ た 策 3 次 発電 水力 調査 の 結果 は , 現状 
に 適合 し な ぐ な っ て いる 。 こ の た め 新 し い 情 勢 た に 則 し 
た 考え 方 に た よっ て , 全面 的 に 包 蔵 水力 資源 を 再 検討 す 
る た め , 昭和 31 年 か ら 4 個 年 に わた っ て 第 4 次 発電 
水力 調査 が 実施 され た 。 

今 次 の 調査 で は , 最近 の 火力 発電 技術 の 進歩 お よび 
将来 の 原子 力 発 電 所 の 進展 を 考慮 し て , 貯水 池 式 お よ 
び 調 整 池 式 の 水力 計画 を 主軸 と し て , 河川 一 貫 開 発 の 
構想 に よっ て , 包 蔵 水力 を 調査 し た 。 

包 蔵 水力 を 算出 する 場合 の , 個々 の 計画 地点 の 規模 
の 決め 方 に は 種々 を の 考 そ を 方 が ちあ ちる が , 本 調査 で は 統一 
し た 基準 k に よっ て 計画 を 行っ た 。 さら に 上 記 計 画 地 点 
の うち 火力 発電 を 基準 と し て 算定 する 便益 が , 運転 経 
費 よ り 大 きい も の の み を 包 蔵 水力 と し て 採用 し た 。 

今 次 調査 と に よる わが 園 の 包 蔵 水力 は , 最 大 出力 3,537 
万 kW, 年 間 発電 力量 1,300 億 EWh で ある 。 こ の う 
ち 昭 和 34 年 3 月 現在 で すでに 開発 され て いる も の は , 
最大 出力 1,081 万 kW, 年 間 発 電力 量 592 億 kWh で 
あり , 全 包 蔵 水力 の うち 最大 出力 で 30%, 発電 旋 量 
で 450 を 選 め て いる 2。 

な お 今 次 調査 に は 揚水 式 地 点 お よび 超 低 落 差 地 点 は 
調査 の 対象 と な っ て お ら ず , これ ら は 今後 に 残さ れ た 
調査 と また な けれ ば ぼ ば ならない 。 


の @ 電気 料金 算定 基準 改定 さる 


通産 省 で は , 電気 料金 の 長期 安定 と , 電気 料金 制度 

の 合理 化 を 図る た め , 電気 料金 制度 調査 会 の 答申 に 基 
づい て , 電気 料金 算定 基準 を 改定 すべ く 検 討 し て いた 
が 去る 2 月 "29 日 付 で 「 電 気 料 金 の 算定 基準 記 関 す 
る 省令 (昭和 35 年 通商 産業 省令 第 8 号 )」 を 公布 施 
行 し た 。 
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562 伴 > 


= スズ 


旧 基 準 (昭和 26 年 公益 事業 委員 会 規則 
その 改定 点 は 


新 基 準 は , 
第 舞 3 号 り ) 放 を 原 列 と た も ゃ の で ある が 
次 の と お り で ある 。 

() 基本 原則 と し て 原価 主義 を 明確 化し た 。(3 
条 ) 

(2) 婚 原 価 は , 原則 と し て 和 将来 の 2 年 間 に つ い 
で 実績 および 合理 的 な 将来 の 予想 を 基礎 と し て 作成 
され た 電気 の 震 給 計画 , 工事 計画 等 に 基づい て 算定 す 
る も る の と する 。 (4 条 ) 

(3) 減価 償却 方 法 は , 従来 どおり 定額 法 を 原則 と 
し て いる が , 配電 設備 の うち 取替え を 資産 に つい て は 取 
夫 法 に よる と と が で きる も の と し , さら に 将来, 定率 
法 に 移行 で きる よう に じ た 51 休 ) 

(4) 事業 報酬 の 算定 方 法 は , 従来 の 利子 , 配当 お 
よび 利益 準備 金 の 所 要 額 を 合計 する 積 上 方 式 を 全面 的 
に 改 る て , 「 真 実 か つ 有 効 な 事業 資産 の 価値 に 一 定 の 
報酬 率 (通産 大 臣 が 指定 ) を 乗 ず る 」 いわ ゆる レー ト 
ベー ス 方 式 を 採用 し た 。 (8 条 ) 

(5) 旧 惹 準 で 明確 に 決め られ て いな か っ た 融通 料 
金 , 卸 料 金 (公営 電気 事業 者 の 料金 を 含む ) の 算定 基 
準 も , 一 般 電 気 事 業者 の 供給 規程 料金 の 算定 基準 記 準 
ずる も の と し た 。 た だ し , 押 料 金 に 関し て は 事業 報 本 
ば 積 旨 邦 基 る RS 

と の ほか , 総括 原価 の 内 容 , 営業 費 人 算定 基準 , 電気 
事業 設備 の 評価 基準 , 総括 原価 の 配分 基準 , 特約 料金 
な ど に つろ つろ いて は , ほぼ 旧 基 準 の と お ポ おり で ある 。 


の @ 国鉄 , 6 月 か ら 列 車 無 線 


国鉄 で ! は 今年 36 弄 朋 の らら 5 結 る な る 次 は a 給 を 
“も だま 誠に 電車 花 事 る ぶ 放 る れ を 機 に 東京 = 
大 阪 間 の 電車 特急 に 列車 無線 を 実施 する こと に な っ 
た 。 こ の 列車 無線 は 公 箇 用 ・ 業 務 用 の 電話 を 兼用 する 
も の で , この うち 公衆 電話 に 関し て は , 国鉄 が 電 々 公 
社 よ り 取 り 扱 い の 委 託 を 受け る も の で ある 。 

周波 数 は 400Mc 帯 の 6 波 , 詳し く は 送信 が 移動 局 
410Mc 帯 の 2 波 , 基地 局 460Mc 帯 の 4 波 で ある 。 
基地 局 は 東京 , 保土ヶ谷, 真鶴, 函南 , 静岡 , 金谷 , 
浜松 , 豊橋 , 岡崎 , 名 古屋 , 米原 , 大 津 , 京都 , 大 阪 
の 14 局 で , これ に より , トン ネル 内 を 除く 全域 の 95 
6 以上 の 地域 で 通話 が 可能 と な る 。 基地 局 は さら に 
東京 , 静岡 , 名 古屋 , 大 阪 の 4 個所 に 分 割 集 線 さ れ , 
と こと で 公衆 用 , 業務 用 の 別に 応じ て , 必要 な 交換 に 自 
動 的 に 接続 され る 。 

列車 は 時 々 刻々 に 移動 する の で , 列車 が 若 地 局 ゾ ー 
ン の 境目 に 来 た と き に は , 両 基地 局 か ら の 電波 が 同時 
に は いる 。 その た め 隣接 基地 局 は 別 周 波数 に し て あ 
り , し た が っ て 基地 局 は 移動 局 の 倍 だ け 周 波数 が 必要 
と な る 。 列 車 が 進行 し て 次 の ゲー ン に 移行 する と き ,) 
通話 の 流れ は 特殊 な 方 法 に より , 切断 され る こと な くさ 
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隣接 基地 局 に 引継 が れる 。 全域 を 通じ て 周波 数 3 波 で 
電話 1 系 統 を 構成 し , し た が っ て 6 波 で 全域 2 系 統 と 
な る が , これ を 地域 的 に 分 割 す る こと に よっ て 実質 的 
に は 数 系 統 の 回 線 を 持つ こと が で きる 。 

列車 内 電話 設備 は , 業務 用 電話 機 が 運転 士 用 2 個 , 
車掌 用 2 個 , 扱い 者 用 1 個 , 公 箇 用 は 電話 室 に 1 個 , 
パー ラー カー (仮称 ) に 1 個 , 扱 者 用 に 1 個 設 けら れ 
る 。 電話 の 扱い 者 は 電話 室 の すぐ 前 , つま り ビ ュ フ ェ 
の カウ ンタ の と こと ころ に いて , 発着 信 業 務 を 取り 扱う 。 
公 衆 電話 は 原則 と し て 電話 室 で 話す こと に な る が , 
パー ラー カー の 乗客 の た め に は 特に 各 座 席 に ジャ ッ ク 
を 設け て あり , 必要 た 応じ て と これ に 電話 機 を 差 込 め ば 
その 場 で 通話 で きる よう な 設備 も 考慮 され て いる 。 


@ 電 試 で , 超 高速 計算 機 設 計 開 始 


電気 試験 所 で は すでに k ETL Mk-3, Mk-4, Mk-4 A, 
Mk-5 "な どの トラ ンジ スタ 計 入 機 を 試作 完成 し じ 省 電子 
計算 機 の 国産 化 た 大 き な 役 割 を 果して 来 た が , いよ い 
よ 志 界 屈指 の 超 高速 計算 機 Mk-6( こ と この ほか Mk-4B 
を 組立 中 ) を 研究 計 作 する と と と な り ,。 その 設計 を 開 
始 し た 

現在 未完 成 な が ら , 超 高速 計算 機 と 称す る も の に は , 
BM の Strech: ミ レン ンジ ンド の 4 Lark, 誠 ぬ 久 え 
大 学 の New Illinois Computer, マン チェ スタ ー 大 学 
の Muse な ど が ある 。Mk-6 は と これら と 比 亡 し うる も 
の で , その 演算 速度 は 固定 小数 点 加 算 0.5us, 浮動 小 
数 点 加 算 1.5us, 乗 筑 5us と な る 予定 で ある 。 

基本 回 路 は 3Mc 3 相 の クロ ッ ク パ ルス に 同期 する 
も の で , MAT(Micro Alloy Transistor) に よる 電流 ス 
イッ チ 回 鷺 が その 主体 で ある 。 主 記 憶 装置 は 容量 
8,192 語 1( 十 語 52 ビッ トリ の フス 六 イト 磁 忌 マ トリ 
クス で , 従 来 の も ゃ も の と は 異な る 並列 式 の 配列 に よっ て , 
サイ クル 時 間 を 2us に する 。 な お こと これ と は 別に 128 
語 の エサ キダ イオ ー ド に よる 高速 レジ スタ (サイ クル 
時 間 0.2us) と , 1,000 な いし 2,000 語 の 固定 記憶 
装置 (呼出 時 間 0.1us) を 設け る こと に な っ て いる 。 

命令 お よび 数 値 を いっ た ん 上 記 の 高速 レジ スタ に 取 
り 出 し て か ら 使 用 する こと , 先 ま わり 制御 の 採用 , 演 
算 装置 の 並列 化 な どの 方 式 お よび 論理 設計 上 の 努力 
と , 基本 回 路 の 高速 化 (クロ ッ ク , パ ルズ 周波 数 で 
Mk-4 の 15 倍 ) と によって, 前 述 の 高速 度 が 得 ら れ 
る わけ で ある が , これ は , 国産 機 中 現在 最高 速 の Mk- 
4A の 500 倍 , IBM-704 の 100 倍 た 相当 する 。 

入出 力 装 置 と し て は 各種 の 紙テープ 装置 の ほか に , 
ライ ンプ リン タタ 対人 台 , 磁気 テー プ 装 置 8 人馬 を づけ 前 に こ 
れ ら は 割込み 方 式 に よっ て 和 主 記 憶 装 置 を 能率 よく る 共用 
する こと に な る 。 完成 は 昭和 36 年 秋 と 予定 さき され, 予 
算 約 8,500 万 円 で ある が , この 程度 の も の を 外 園 で 商 
品 と し て 作れ ば 10 億 円 近い 価格 に な ろう 。 
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る @ 銀行 で 無線 工業 用 テレ ビ を 利用 

最近 企業 の 合理 化 , オー トメ ーション 化 が 進む に つ 
れ て 工業 用 テレ ビジ ョ ン は 各 方 面 に 利用 され て いる 
が , 従来 の 実施 例 は ほとん どす べ て 同軸 ケー ブル に よ 
る 映像 の 伝送 方 式 が 採用 され て いた 。 こ の よう な 有線 
伝送 方 式 で は 距離 ・ 地 形 ・ 費 用 な どの 点 で 実施 可能 な 
男 囲 が 制限 され る の で , 近ごろ 無線 に よる 映像 信号 の 
伝送 が 要求 され る 場合 が 多く , 郵政 省 の 電波 割当 方 針 
も 900Mc 帯 を この 種 用 途 た に 割当 て る こと に 決定 され 
た た め , 今後 急速 に 各 方 面 で 無線 伝送 工業 用 テレ ビジ 
ョ ン が 利用 され る 機運 に ある 。 銀行 関係 で は 本 店 また 
は 支店 か ら 同 一 市 内 に ある 他 の 多数 の 支店 た 書類 を 伝 
送 す る 方 法 と し て , 無線 伝送 工業 用 テレ ビジ ョ ン が 計 
画 さ れ て お り , すでに , (1) 三 和 銀行 本 店 "(日立 製 ), 
(2) 富士 銀行 本 店 (日 立 製 ), (3) 三菱 銀行 本 店 (三菱 
製 ) な ど を 親 局 と する 装置 が 実施 され て いる ほか , 三 
和 銀 行 東京 壇 店 , 東海 銀行 本 店 , 三井 銀行 本 店 , 住友 
銀行 本 店 な ど に も 設備 され る 計画 が ある 。 

この 装置 は 送信 側 か ら カ メラ お よび モニ タ に より 撮 
像 し た 伝票 や 帳簿 な どの 映像 を 900Mc 帯 の 電波 と し 
て 送信 する と 同時 に , 打合せ 用 音声 を 副 搬 送 波 : を 使用 
し て 映像 信号 を 重 罰 し て 送信 し , 受信 側 は こと 交 電 波 を 
VHF 帯 の テレ ビ 放 送 用 チャ ネル の 一 つ に 周波 数 変換 
し て , 普 通 の テレ ビ 受 像 機 で 受像 する 。 送信 側 か ら 送 
られ た 打合せ 用 音声 は テレ ビ 受 像 機 か ら 人 音声 と し て 
出 て くる 。 受 信 側 か ら 送信 側 へ の 連絡 は 通常 900 Mc 
帯 の 無線 電話 が 使用 され る が , 箇 易 無線 電話 な どの 他 
の 周波 数 帯 の 無線 電話 や 有線 電話 を 利用 する こと も あ 
る 。 通達 距離 は 使用 する 空中 線 の 種類 に よっ て も 異な 


三 和 銀行 に お ける 実験 用 設備 


昭和 35 年 4 月 JLE.E:.J.) 


る が , パラ ボラ アン テ ナ を 使用 すれ ば 20~30km ま 
で 同和 能 と さて で て \ る ゥ 


る @ 日 大 に 磁気 ミラ ー 形 校 融 合 装 置 

日 本 大 学 で 磁気 ミラ ー 形 核 融合 実験 装置 が 完成 , 2 
月 23 日 公開 し た 。 同 大 学 理工 学部 川崎 栄一 教授 が 中 
心 と な っ て 設計 , 東芝 が 製作 , 東京 神田 小川 町 の 同 大 
学 構内 に ある 原子 力 研究 所 に 設置 され た 。 

高温 プラ ズ マ を 発生 させ , その 物理 的 諸 特 性 を 研究 
する の が 目的 
で , 具体 的 に 
は 磁界 を 横 切 
ご 0D) 
拡散 , 加熱 の 
機構 , ミ デー 
開口 部 か ら の 
プラ ズ マ の 逃 
げ , 不安 定性 
の 問題 の 解明 な ど を ね ら っ て いる 。 

原理 4 科 BK で わ ね わ めき る よう Ne コン が の 放電 で で さ 
る 縦 磁界 の 変化 か ら , 誘導 放電 よび 誘導 ピン チ を 起 
と こと させ, それ を さら に 増大 する 磁界 の 圧力 で 圧縮 加熱 
し 世 図 の . お ろう. な 形 に プラズマ を: 間 Se の うと いう る 
の で ある = 気体 に は 重水 素 水素 己 会 張 半 アル ゴ 
ン な ど を 使用 し , 数 百 万 度 か ら 千 万 度 の 温度 に 到達 す 
る も の と 予定 し て いる 。 放電 管 の 全長 約 6m, 内 径 
15cm, 最大 電流 11x104 A, 最大 磁界 55 kG, 立ち 
上 り 時 間 (Rise time) 130us と 公称 され る が , その 他 
の 諸 定 数 は 次 の と お り 。 


ョ シシ デン 計 写 数 40 台 
a ンー 9 の 癌 電 燥 60 EV 
ュ コンデンサ の 全容 量 = 160 uF 


コン デン サ の エネ ルギー 288 kJ 
2 個 の コイ ル の 総 イ ンダ クタ ンス 34uH 


放電 電流 周波 数 NS 

回 路 の 全 抵抗 = 

コイ ル の 平均 直径 24 cm 

コイ ル の 巻数 407 < 
コイ ル の 長 さ 40 cm 

圧 カ 1~10-5mmHg 


@ GE の サー モ プ ラス チッ ク 
ニテ デシ ング 
GE で は プラスチック フィ ルム の 表面 に 叫 凸 を 作っ 
て 録 像 ・ 記 録 を 行う 方 法 を 開発 し た 。 そ の 原理 は , 真 
空中 で この フィ ルム の 表面 に 画像 た 相当 する 負 の 電荷 
を 与え た 後 , 表面 の 低 融 点 の 層 を 加熱 し て 柔 か くす る 
と , 電 茶 記 は りり 表面 が 変形 し て 安定 する 。 これ を すぐ 
准 や す と その まま 固まり , 記録 が 残る る も の で あっ て , 
磁気 テー プ と 同様 に 吹き 消し て 使用 する と と が で き 
る 。 また ビデ オォ オ の 場合 , その 標準 方 式 が 変っ て も 使用 
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で きる 利点 が あり , 再生 は 光学 的 方 法 で 行わ れる 。 
きき のり 9 モブ ラズ チッ クレ テー 
は ビビ St テグ に 代わ ね わる も の と ば ぼ ば 考 で が おら ず 放 情 
報 記 録 そ の 他 の 別 の 用 和 途 に 利用 され る こと に な る だ ろ 
うと の 見 解 を と っ て いる 。 いずれ に せよ , 現在 は ば な お 
実験 段階 に あり , 今後 の 発展 が 期待 され て いる 。 


る @ 国際 比較 用 に 注目 され た 
日 本 製 光 度 標 準 電球 


1957 年 9 月 た 開催 され た 国際 度量 衡 委 員 会 の 第 4 
光度 , 


光束 標準 の 国際 比較 は 4 
年 ご と Ga 生 やわ 4 る こ 
と が 決定 され , 今年 
は その 国際 比較 の 年 
に あたる 。 
わが 園 で は , この 
測光 許 問 委員 会 の メ 
ン バ で ある 通産 省 電 
気 試 験 所 が , 国際 度 
量 衡 局 長 の 要請 に よ 
り 4 種 類 の 標準 電球 
(2,042PE &n2;353 
°K の 光度 標準 電 球 
RN 2353°K 
2,788°K の 光束 標準 
電球 ) を 準備 し 今年 
秋 に フラ ンス 国際 度 
量 衡 局 へ 持参 する 予 
定 交 ある だ 渉 必 の 
標準 電球 は , 電気 試 
験 所 の 指導 に より 東 
芝 で 製作 ざさ れる 予定 
で ある が , 上 記 4 竹 
類 の 標準 電球 の う 
ち , 光度 標準 の 2 種 
は 先 年 の 国際 上 比較 に 
提出 され て 好評 を 得 
だ も の で ある 8 
今回 , 国際 慶 量 衡 
局長 か ら 各 国立 研究 
所 宛 発 送 さ れ た 国際 
比較 に 対す る 回 状 の 
中 に は , 次 の 意味 の 文章 が そう 入 さ れ て いる 。 
「2,042°K と 2,353°K の 光度 標準 電球 に 関し て は , 
東芝 製 の 日 本 の 標準 電球 を 持ち , か つ , それ ら の 特 
性 を 満足 すべ きも の と 確認 し た 国立 研究 所 は , それ 
を 国際 比較 の た め 国 際 度 量 衡 局 へ ボ 送 り 下 さい 。 こ 
れ ら の 電球 が 付添 いな し で 輸送 きれ た 際 で すら も , 
きわ め て 良い 安定 性 を 示し た こと に 感動 を うけ て , 
こと の 提案 を な す も の で ある 」」 


回 測光 許 間 委員 会 で , 


2.042°K 光度 標 誰 電 球 


2,353°K 光度 標準 電球 
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@ ブー スタ 方 式 に よる 
送電 線 放 送 で コロ ナ 雑 音 対策 

関西 電力 は 200kV 設計 (現在 140kV 使用 ) の 伊 
丹 一 姫路 線 を 若干 の アー ム 改 造 , が いし の 増結 の み に 
より 250kV に 昇圧 する 可能 性 に つい て 検討 し て いた 
が , この 線路 は 410 mm2? ACSR を 使用 し て いる の 
で , 昇圧 の 可 香 は コロ ナ 雑 童 障害 対策 の いか ん に か か 
っ て いた 。 コロ ナ 雑 音 に まる 放送 受信 障害 の 救済 法 と 
し て は , 親 局 と 異な る 周波 数 を 用 いた 送電 線 放 送 が 最 
良 て ある こと は , 新 北陸 幹線 , 佐久 間 幹 線 の 例 で も 明 
ら か で ある が , 数 局 の 送電 線 放 送 を 行う に は , 周波 数 
割当 の 制約 が ある と 考え られ る の で , 同一 周波 数 に よ 
る 多重 放送 給電 の 実用 性 に つい て 検討 する 必要 に 迫 ら 
れ , 用 年 8 月 「 伊 丹 一 姫路 線 コ ロナ 雑 六 対 策 委 員 会 」 
(大 阪 大 学 , 電波 監理 局 , 軍 産 局 , NHK, 関西 電力 ) 
を 組織 し て 種々 検討 を 答 ね , 本 年 1 月 下旬 ブー スタ 方 
式 に よ ょ る 実験 礎 を 伊丹 一 姫路 間 の ほぼ 中 間 三 木 市 に 開 
記し て , 約 2 週 間 現 地 調 査 を 実施 し た 。 ブー スタ 方 式 
に よる この 種 の 実験 は , 事実 上 日 本 で 初め る て の こと で 
あり , 当初 シン ギン グ お よび 千 渋 の 問題 で その 成 香 を 
心配 され た が , 試験 の 結果 同一 周波 数 放送 で ある た め 
の シン ギン グ は 設備 を 慎重 に 施設 する こと に より 除 か 
れ , また 有 北 局 と 送電 線 放 送 と の 間 の 相互 千 渉 に よる 障 
害 範 囲 は 予想 以上 た に 少な いこ と が わか り , 干渉 縛 の 様 
相 は 送電 線 と 親 局 と の 電波 の 進行 方 向 の な す 角 度 に よ 
っ て 変化 する な ど 中 重 な デー タ が 得 ち られ た 。 

以上 た と より 伊丹 一 姫路 線 は 異 周波 数 放送 も 勘案 すれ 
ば , 昇圧 に よる コロ ナ 雑 音 対 策 が 可能 で ある と の 結論 
を 得 た 。 


@ 本 年 度 に 新設 ・ 拡 充 の 
大 学 電 気 関係 学科 
文部 省 調査 局 が 3 年 の 日 子 を 費 し て 完成 し た 「 社 会 
的 要請 に 基づく 教育 計画 立案 の た め の 調 査 ] に よる と 
新 経 済 5 個 年 計画 に 即応 する 理工 系 大 学卒 業者 の 需要 
推定 数 は , 昭和 37 年 度 に お いて 約 25,000 人 で あぁ 
る 。 これ に 対し , 同年 度 の 理工 系 卒業 者 の 推定 数 は な 約 
19,500 人 で , 約 8,000 人 の 不足 と 推定 され る が , こ 
の 科学 技術 者 8,000 人 の 養成 計画 は 第 1 表 の ご と くさく 
で , この た め 35 年 度 に は 理工 系 学部 が 新設 , 拡 去 さ 
れる が その うち 電気 関係 は 策 2 表 の ご と く で ある 。 


第 1 表 科学 技術 者 8,000 人 養成 計画 実施 状況 


4 
32 年 度 |33 年 度 | 34 年 度 |35 年 度 | 
国立 | 4,000 | 647 | 1, 716 | 967 | 1, 126 | 4, 456 
信 馬 | 1, 000 | 0 | 0 | 40| 85 | 125 
私 > | 3, 000 | 505 | 685 | 1, 780 | 410 | 3, 380 


ft | 8&000| T1152 240 | 2,787 | 1,621 | 7,961 
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第 人 27 和 表 
人 衝 誠人 学科 と 人 数 備 孝 
室井 工 業 大 学 短期 大 学部 | 電気 笠 40 短大 創設 
北海 道 大 学 工 学部 電子 工学 科 40 学科 の 新設 
東京 大 学 原子 力 工 学科 36 ” 
電気 通信 大 学 電気 通信 学部 | 通信 機械 工学 科 40 2 
名 古屋 工業 大 学 工 学部 。 | 計 四 工学 科 40 ” 
九州 工業 大 学 工学 部 制御 工学 科 40 ” 
久留 米 工 業 短 期 大 学 電気 科 40 坦 2 
山形 大 学 工 学部 電気 工学 科 70 3 
東京 工業 大 学 理工 学部 。 | 制御 工学 科 40 ” 
4 電子 工学 科 40 ” 
村 泊 国立 大 学 工学 部 : * 
電気 工学 科 70 2 
の 新設 
福岡 電子 工業 短期 大 学 2 


⑦ IFAC の 第 1 回 国際 会 議 モ スク ワ で 開催 


自動 制御 関係 技術 を 推進 する た め の 国 際 機 関 と し て 
1957 年 9 月 , 国際 自動 制御 連合 (Internation Federa- 
tion of Automatic Control 略称 IFAC) が 創設 され て 
いい だが ぶ が 凍 来る 6 衣 1277 邊 0 有朋 67 下 まで の 予定 で 
その 第 回 国際 会 謙 が モス クワ で 開催 され る と と に な 
っ た 。 

会 議 に は 20 個 国 か ら 282 件 の 論文 が 提出 さ 
A 
な お IFAC に 対す る 国内 機関 と し て は , 学術 会 議 
に 自動 制御 関係 学 協会 の 代表 者 を 中 心 と する a 
研究 連絡 委員 会 が 設け られ , 電気 学会 か らち ら も 代表 者 が 

委員 と し て 参加 し て いる 。 


の 7 月 7 ロン ドン で 
第 3 回 国際 医用 電子 会 議 


IEE の 主催 に よる 第 3 回 国際 医用 電子 会 議 は , 来る 
7 月 2 四 日 まり 2 た 財 ま で の 間 選 ラド ン で 開催 きれ , 

会 議 と 同時 に 同 地 で 医用 電子 装置 展示 会 も 開か れる こ 
と に な っ て いる 。 電子 機械 工業 会 で は わが 園 か ら 国 際 
会 議 へ 提出 する 論文 の 選択 な ら び に 展示 会 に 対す る 出 
品 方 法 の 決定 な どの 業務 を 行う た め , 医用 電子 機器 技 
術 委 員 会 (委員 長 , 東芝 岩井 喜 典 氏 ) の 下部 組織 と 
し て , 医用 電子 還 際 会 議 小 委 員 会 (主査, 東大 工学 部 
版 本 捧 房 教授 ) を 昨年 末 結 成 , 関係 官庁 , 大 学 , 病院 
や 各 医 用 電子 装置 メー カ か ら の 委員 に よっ て 検討 を 行 
っ て きた 。 その 結果 提出 論文 と し て は 「 有 日 本 に お ける 
循環 器用 電子 機器 」 ほ か 3 編 の 論文 を 選定 し , 会 議 で 
発表 する こと に 決定 し た 。 展示 会 に 対し て は 上 記 委 員 
会 が まとめ 役 と な り , 医用 電子 装置 メー カ の うち 参加 
希望 の 10 社 が 共同 で 医用 電子 装置 の パン フレ ッ ト と 
紹介 写真 を 作り , さら に その うち 4 社 か ら は , 装置 の 
現物 も 出品 し て 参加 する こと に な っ た 。 わが 国 メ ー カ 
の 国際 医用 電子 装置 展示 会 へ の 参加 は , 昨年 の パリ に 
玉 け る 展示 会 に つい で 2 度目 で ある が , 現物 まで 出品 


昭和 35 年 4 月 TLE.E.J.) 


する の は 本 年 が 初め て で ある 。 参加 メー カ と 展示 予定 
品 M は 次 の と 守り で ある 


2 2 衣 3 ON 


ル 脳 疲 計 お よび 脳波 分 析 装 置 ,) ほか 3 点 ), 日 本 無線 
( 超 音 波 診 断 装 置 ), 日 本 光電 工業 (13 チャ ネル 脳波 


計 , ほか 3 点 ), 平和 電子 研究 所 ( 低 周 波 治 療 器 ), 福 
田 庄 ンク ト 光 (トト 演 シ ンジ る 応 ys 電 計る 2 弄り 議 細 | 味 : 
電気 (赤外線 暗 孔 検査 器 ), 東芝 (8 チャ ネル 脳波 計 , 
ほか 1 点 ), フク ダ 医 療 電 機 (トラ ンジ スタ 心 電 計 ), 
千葉 電機 (マル チチ ャ ネル 心 電 計 ), 三栄 製作 所 ( 超 音 
波 血 流量 計 , ほか 1 点 ) で あり , 現物 の 出品 は 日 本 光 
電工 学 , 福田 エレ クト ロ , 東芝 各社 の 心 電 計 と 日 本 電 
気 の 赤 外線 瞳孔 検査 器 で ある 。 


る @ NHK 技術 研究 所 公開 


NHK 技 術 研究 所 の 開所 30 周年 を 記念 し て 行わ れ 
る 恒例 の 研究 室 の 一 般 公 開 は 次 の と お り 実 施さ れる 。 


1. 期 日 5 月 13 "日 ( 金 ) (招待 日 ) 
OE) 
2 所 東京 都 世 田谷 区 古町 361 番地 


NHK 技 術 研 究 所 


究 用 ・ 中 間 試 験 用 ・ 人 各種 


電気 定 温和 器 


室内 寸法 
2, 000 m/m 
迄 各種 
、 温度 
60°C, 200°C 
250°C, 300°C 
350°G 
型式 
各種 ファ ン 付 
各種 真空 筐 
績 レ 付 
室内 
、 鋼板 ・ ス テン 
"レス 板 ・ 鉄 板 


上 写真 仕様 
室内 寸法 450x400x400 m/m 
定 温 爺 囲 40~60°C+1°C 
自動 温度 調節 器 付 
扉 窓 , 室内 灯 , 温度 ヒュ ー ズ 付 


大 成 化学 機械 株 式 会 社 


東京 都 千代 田 区 神田 美食 町 四 番 地 
NSS (CN) 


中 Nn きす 政 河 専科 > 癌 届 詩 。 
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566 電 拓 学 会" 雑 謀 
本 会 i 事 
穂坂 衛 君 (東大 y 
3 月 理事 会 大 野 豊 君 (鉄道 研 技 ) 
合 が 放 4 邊 ) 
3 月 15 日 午後 5 時 30 分 か ら 日 本 交通 協会 会 議 室 熊谷 千尋 君 
に て 開催 , 渡辺 会 長 , 宮山 副 会 長 , 藤 高 ( 兼 東京 支部 村山 義夫 君 (明電舎 ) 
長 ), 関 , 高木 , 和田 私 , 小沢 , 森 , 内 藤 , 荒川 各党 論文 賞 川合 幹雄 君 (電力 中 研 ) 
聞 理 事 出席 , 長島 参事 , 田野 嘱託 , 柏原 , 久田 主事 , 関根 泰 次 君 (東大 ) 
長島 , 上 杉 書 記 お よび 団 通 信教 育 会 専務 理事 , 飯島 同 | 人 了 三 軍 菩 
主事 , 栗原 同 昌 託 列席 , 下記 事項 を 協議 し た 。 i te i 
1. 昭和 35 年 度 予 算 案 の 懸 案 事 項 に つき 協議 し , 
と れ を 決定 , 役員 会 に 附 議 する と こと と し た 。 2. 編修 委員 会 
2. 電気 規格 調査 会 標準 規格 ( 枯 C) の 出版 に つき (1) 3 月 編修 協議 会 


協議 し , 低 来 か ら 出 版 を 委託 し て いた 電気 書院 と の 契 
約 条 件 を 変更 する と こと と し た 。 

3. 学会 蔵書 の 保管 に 関す る 件 

4. 海外 誌 購 入 分 追加 に 関す る 件 

5. 自動 制御 連合 講演 会 共催 に 関す る 件 

6. 設備 管理 大 会 協 替 に 関す る 件 

0 未 ミ 人 千 0 衣 2 月 決 富 (2) 2 月 会 員 宮 よび 
受講 生 の 異動 ,) (3) 雑誌 発行 状況 , (4) 科学 技術 10 
年 後 研究 目標 アン ケー ト 提出 , (5) 次 期 役員 選挙 結 
果 , (6) 功績 者 選定 結果 , (7) 通常 総会 特別 講演 の 決 
定 , (8) 80 才 以 上 の 電気 事業 関係 功労 者 の 推薦 ; (⑲⑬) 
会 員 の 声 (役員 選挙 の 際 申 出 分 ), (10)' 技術 報告 38 
号 出版 , (11) Ciganek 博士 身元 保証 に 関す る チェコ 
大 使 館 宛 回 答 


次 期 役員 改選 結果 の 当選 者 


(任期 は , 会 長 は 35 年 度 , 他 は 35, 36 年 度 ) 
会 長 後藤 以 紀 君 ( 電 試 ) 
副 会 長 宮本 茂 業 君 (東芝 ) 
司 平井 寛一 郎 君 (関西 電力 ) 
総務 理事 山田 太 三 郎 君 ( 電 試 ) 
会 計 理 事 木村 久男 君 (三菱 電機 ) 
編修 理事 上 之 園 親 佐 君 (電力 中 研 ) 
同 柳井 久義 君 (東大 ) 
調査 理事 岡村 総理 君 (東大 ) 


功績 者 選定 結果 の 受賞 者 (11 件 ) 


第 9 回 浅野 賞 熊谷 "三郎 君 ( 阪 大 ) 
2 HE 堀 上 頁 治 君 1/ 震 
第 9 回 電力 貢 | 間 本 「 齋 重 /( 電 史 ) 


宮田 秀介 君 (九州 電力 ) 
第 16 回 電気 学術 振興 党 
間 男 君 ) 
光 君 *( 電 試 ) 
応 孔 君 ) 


ERY 


菊池 問 夫 君 
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3 月 1 日 午後 3 時 より 日 本 電機 工業 会 会 議 室 に て 隊 
催 , 小沢 , 森 幹 事 , 高山 , 上 之 園 , 鈴 見 , 柳井 , 野田 
主査 , 小林 , 太田 副 主 査 , 沼崎 , 森 , 右 崎 , 山村 , 日 
高 , 小林 委員 , 長島 参事 , 長島 , 天野 , 川島 書記 出席 

下記 事項 た に つき 協議 し た 。 

(a) 4 月 1 日 開催 の 「 核 融合 技術 謀議 会 記事 」 
雑誌 掲載 の 件 

34 年 12 月 5 日 開催 の 「 長 近 た お ける 回 転 
機 の 絶縁 に 関す る シン ポジ ウム 記事 」 雑誌 掲 
載 の 件 

「 講 演 欄 」, 「 技 術 線 説 欄 」, 「 調 査 委 員 会 証 
事 」 増強 に 関す る 件 
3 月 編修 幹事 主査 会 (上 記 に 引継 き 開 催 ) 

寄稿 の 査読 結果 に より 次 の 9 件 を 採録 する 
と: 決 汗 じ た 。 

反射 鏡 を 併用 する 熱 検 出 器 の 放射 入 放 に よ 
る 熱 起 電力 

マイ クロ 波 に お ける フェ ライ ト 定 数 の 温 座 
特性 

フラ イス 損 数 値 制御 の 一 方 式 

無効 電流 を 調整 する に 際 し 無効 電流 が 時 期 
的 に 変化 する 場合 の 取扱 いし に つい て (一 端 に 
電源 の ある 場合 ) 

二 相 誘導 速度 発電 機 の 非 直 線 誤差 に 及ぼ す 
直列 イン ピー ダン ス の 影響 

新関 門 幹 線 の 海峡 横断 部 分 に お ける 電磁 誘 : 
導 試 験 結果 の 検討 

衝撃 電流 に より 連接 接地 網 お よび 制御 回 路 
に 誘起 され る 電圧 に つい て 

機関 車 の 粘着 特性 と 粘着 特性 に 及ぼ す 二 三 
の 因子 や いで 
(9) 低 電 位 金属 に よる 電 食 防止 法 の 設計 に っ つい 

で 
(b) 10 月 , 11 月 , 12 月 , 1 月 号 掲載 「 資 料 論 
文 ] その 他 か ら E.T. J. of Iapan に 寄稿 を 


Cb) 


Cec) 


(2) 
(a) 


(1 


(2) 


(3) 


(C4) 


(5) 


(6) 


C7) 


(C8) 


80 疾 859 号 (April 1960) 


電気 学会: 雑 ' 誌 567 
依頼 する も の 9 件 を 選定 し た 。 高等 学校 講堂 に て 開催 , 次 の 講演 を 行っ た 。 参加 者 
(3) 2 月 ニュ ー ス 編修 会 2 月 23 卓 年 後 5 時 。 400_ 名 。 
30 分 か ら 丸ノ内 精養軒 に て 開催 , ニュ ー ス 題 て 次 / の 」 話 IE 全 正雄 吾 用 (区 大 ) 


目 13 件 を 選定 し た 。 
(4) 2 月 学界 時 報 編修 会 2 月 25 日 午後 5 時 
30 分 より 日 本 交通 協会 会 議 室 に て 開催 , 学界 
時 報 抜 葵 予定 題目 76 件 を 選定 し た 。 
«5) 3 月 広告 改善 委員 会 3 月 2 日 午前 10 時 
より 電気 クラ ブ 会 議 室 に て 開催 , 雑誌 5 月 号 広 
告 割 当 を 行き た 。 
電気 四 学会 連合 大 会 委員 会 部 会 
3 月 11 理 午 後 5 時 30 分 か ら 標 記 第 ユー 第 9 部 会 
を 電気 タラ ブ 会 議 室 に て 開催 , 昭和 35 年 連合 大 会 に 
ポ お ける 一 般 講 演 申 込 1,951 件 (内 B 講 演 130 件 ) の 
審査 な ら び に 部 門別 分 類 を 行っ た 。 
電気 四 学 会 連合 大 会 委員 会 
3 月 17 日 午後 5 時 30 分 か ら 電 気 ク ラブ 会 議 室 に 
て 開催 , 次 の 事項 を 協議 し た 。 
1. 一 般 講 演 申 込 受付 状況 (A 講演 1,821 件 , B 講 
演 130 件 , 合計 1,951 件 ) 
2. 講演 論文 集 の 発行 計画 
3. 実行 委員 会 の 報告 (会場 , 宿舎 の 手配 等 ) 
4. 次 回 大 会 開催 地 の 決 定 , その 他 


東京 支部 記事 


見 学会 3 月 19 日 午後 1 時 か ら 東 京 芝 浦 電気 柳町 
工場 の 家庭 用 電気 器具 製作 の 状況 を , 家族 同伴 に て 見 
: 学 尽 を ea 参加 考 。 会 員 .19 , 名 , っ 察 話 16。 名 。 
講演 会 3 月 26 日 午後 1 時 30 分 か ら 電 気 ク ラブ 
講堂 に て , 次 の 講演 会 を 開催 し た 。 参加 者 147 名 。 
1. 明日 の 電池 橋 良 之 君 ( 電 試 ) 
2. 最近 と に と おぉ ける 一 次 電池 の 進歩 谷原 正男 君 ( レ 
イ ・ オ オオ ・ バ パ バック 加 電 池 ) 

3. 最近 た お ける 二 次 電 池 の 進 歩 田川 
河 電 池 ) 

4. 太陽 電池 百田 恒夫 君 ( 電 試 ) 


博 君 ( 古 


北海 道 支 部 記事 
見 学会 3 月 1 日 午後 1 時 か ら 北 海道 放送 会 館 を 見 
学 し だ a 参加 者 120 名 
講演 会 3 月 9 日 午後 1 時 30 分 か ら 北 海道 電力 会 
識 室 に て 下記 の 講演 会 を 開催 し た 。 参加 者 65 名 。 
1. 加 川 帯広 間 見 通し 外伝 播 試験 中 野 友 雄 君 , 池 
田 輝 逢 君 ( 北 電 ).: 
2. トラ ンジ スタ を 使用 し た 通信 設備 の 概要 大 谷 
赴 夫 君 (電通 局 ) 計 


九州 支部 記事 
通俗 講演 会 3 月 7 理 午 後 1 時 30. 分 か ら 大 分 工業 
和 35 年 4 月 JLE.E.J.) 


2 火力 発電 所 と 水 西村 博 君 (九州 電力 ) 


東海 支部 記事 


講演 会 3 月 9 日 午後 時 1 か らら 和 名 古屋 工業 技術 試験 
所 講堂 に て 下記 講演 を 行っ た 。 参加 者 86 名 。 

1. 太陽 熱 利 用 に っ つい て 三井 寿雄 君 (工業 試 験 所 】 
見 学会 3 月 9 香 午 後 3 時 か ら 名 古屋 工業 試験 所 を 
見 学 じ た 。 参加 者 86 "名 。 ’ 


$5 年 3 衣 旨 る 会 者 
正 員 (65 名 り 新井 修 , 井 世 正之 。 伊藤 療 一 , 飯田 
喜久 雄 , 池田 潤一 ,- 内 田 供 二 郎 , 大 木 茂 , 太田 箇 
郎 , 岡崎 哲雄 , 加藤 直義 , 人 金子 直彦 , 木 中 哲志 , 木村 
康之 , "菊池 人 節 明 , 小西 右京 , 小 内 毅 志 , 上 妻 一 朗 , 河 
野 康弘 , 近藤 茂雄 , 音 数 賢次 郎 , 斎藤 健 , 清水 清 
重 , 品川 次 郎 , 篠崎 一 正 , 芝田 昌 児 , 島崎 昭夫 , 島田 
新平 , 下川 上 , 諾 由 閣 雄 演 衛 厚 好 王 /” 筑 率 像 雄 )" 菅 


田 恵 之 助 , "鈴木 昭三 , 炭谷 英夫 , 癌 川 泰男 , "曽根 俊 
君 ,「 団 中 一晃 , 多田 一 修 高田 耕三 郎 77 衝 内 位 本 表 武 
田 新 , 舘野 晴雄 , 谷 越 人 敏彦 , 吉 木 尉 二 , 冨田 一 男 , 
富田 時 雄 , 中 島 広 海 , 中 村 博 , 成沢 淳 , 西 正 
昭 , 福井 守 , 藤木 生 雄 , 古沢 平 夫 , 坊 博 , 本 名 
地 男 , 村山 惣 信 , 本 川 議 , 元 田 隆 , 柳 上 麟 菩 , 
山上 隆也 , 山添 博 央 , 山戸 利 美 , 横沢 典 男 , 吉井 腎 


太 , 吉田 鏡 一 

浴 員 (95 名 ) 安達 勝 , 安藤 秀夫 , 秋田 谷 幸 雄 , 秋 
月 影 雄 」 秋山 日 出 明 ,』 荒井 量 夫 , 荒木 過 裕 『 直 導 形 昭 
彦 , 伊藤 正毅 , 石 秩 彦 , 石田 真 之 助 , 植村 裕 純 , 梅 
津 司 郎 , 小笠 原信 彦 7 小 直 俊夫 7 玉川 中 大 7 米 熊 節 
二 , 大 平 量 一 , 落合 俊 武 , 角田 頁 夫 , 勝 由 紀男, 合 堂 
行 平 , 上 平 国 雄 , 神原 隆一 , 神山 豊 , 亀 潤 徹 夫 , 川 
島 駿 一 , 河端 正明 , 河本 頼 広 ) 木塚 隆 , 木 方 痛 二 , 
菊地 誠 , 蔵 野 正彦 , 小 長 谷 正彦 , 小西 明 , 後藤 上 
男 , 今野 策 , 佐々 木 快 二 , 佐々 木 電 夫 , 斉藤 暗 旭 , 
内 灯 洋 , 阪井 了 贈 夫 , 沢田 知義 , 清水 健一 , 下村 
衛 , 白木 弘 照 , 阪井 一 夫 , 菅原 剛彦 , 杉山 邦夫 , 杉山 
幹雄 , 鈴木 行夫 , 鈴木 祥 布 , 潤 田 孝彦 , 清 間 敏弘 , 田 
中 成 佳 , 田辺 徹 雄 , 田原 静 一 , 高岩 長 俊 , 高木 幹雄 , 
性 床 ~ 浩 , 塚原 " 社 ) 辻野 佑 児 半 鶴 井 重 光 』 外海 正之 
佑 , 中 尾 治 , 中 鳥 往 威 雄 , 永田 恒 造 , 野口 忠雄 , : 馬 
場 幸 坦 , 服部 毅 , 平沼 博志 , 平野 靖 典 , 藤野 史郎 , 
牧野 内 之 , 松田 政信 , 増永 彦太郎 , 宮崎 容 治 , 宮崎 由 


雄 , 宮田 武 弘 , 宮田 裕英 村田 仕 一, 森 優一 , 森本 
康 彦 ) 偽 木 柚 管 次 帰 7 孝 や 山 浴 年 党 癒 情 眉 俊 飛 着 山 
ロロ 晴 義 , 山下 未 市 , 山下 隆三 郎 , 山田 直樹 , 山田 英 


智 , 山本 敏 次 , 山屋 光政 , 和田 晴夫 
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記事 


調査 研究 委員 会 


電気 機器 技術 委員 会 (2 月 18 日 ) 

議 事 
〇 励磁 機 速 応 度 の 件 

佐野 委員 か ら , つぎ の 報告 が あっ た 。 

上 記 の 件 は 同期 機 た 最も 関係 が 深い の で , 同期 機 再 
問 議 員 会 se 収 408 民 の つ 記 区 と 2 人 各 訪 : 面 NG の ジー 下 を 
出し て 調査 し ,「 同 期 機 標準 規程 改訂 案 (3)」 の よう に 
案 を 立て た 。 また, と この 案 は 直流 機 専 門 委 員 会 に は か 
っ て 大 体 た におい て 承認 され て いる 。 さら に , 佐野 委員 
か ら 改 訂 の 趣旨 に つい て 説明 が あり , 本 委員 会 の 各 委 
員 も これ を 了承 し た 。 な お , 233 の 「 励 磁 電 圧 速 応 度 」 
は 「 励 磁 機 速 応 度 」 と する 方 が よい と の 意見 が あり , 
専 問 委員 会 で 検討 事 る 4 記し た 。 


〇 前 回 提案 の あっ な た 技術 報告 の 標準 用 語 ( 案 ) の 件 
は , 規格 役員 会 な お いで 審議 され , 電気 用 語 机 準 特別 
委員 会 と た か けた 上 で 「 電 気 学会 用 語 雪 し <G 旧 阪 記 


る es 湊 邊 人 , 田中 氏 (学会 ) か ら 
た 。 

〇 本 年 4 月 で 広瀬 奏 員 長 お よび 小川 , 広瀬 ( 健 ), 
堀井 , 宮内 , 山田 ( 栄 ), 山村 ( 昌 ) の 各 委 員 が 任期 満 
了 と な る の で , 委員 改選 の 件 に つき 和 審議 し た が , 結論 
に 達 補 ず , 委員 長 に た 一任 す る こと に し た 。 

〇 各 専 門 委 員 会 の 活動 状況 た に つい て 報告 が あっ た 。 
電力 技術 委員 会 (2 月 12 日 ) 

〇 高 電 圧 試験 専門 ( 委 ) 設置 に つい て 

本 委員 会 の 他 に 高 電 圧 技術 用 談 会 が ぶ が あり, それ と 調 
整 を と る こと に し ,, 趣旨 書 と お り め 承 認 し た 。 

〇 専門 委員 会 活動 に た つい て 

本 件 は あら た め て 書状 を も っ て 意見 の 提出 を 願う こと 
WR 

〇 火力 発電 懇談 会 の 件 

6 月 初旬 に 開催 を 予定 し , 主催 者 は 学会 ・ 電 気 協会 
・ 火 力 発 電 協 会 その ほか 電機 工業 会 ・ 電 気 事業 連合 
会 を 加 き る と と と し な た sg 

〇 技術 報告 と 規格 委員 会 の 関係 に つい て 

技術 報告 の う ち 用 語 ( 案 ) と し て 発表 し て いる も の 
は , 電気 用 語 標準 特別 ( 委 ) た かけ て , 電気 学会 用 語 
集 洛 尼 で 出版 占 る らら と と な っ た 

EC RCIGRET な EINES WT 

本 件 の 審議 状態 に つい て 話し 合っ た 。 

電気 材料 技術 委員 会 (12 月 23 日 ) 

議 事 

〇 懸案 の 雅 燥 専門 委員 会 に つい て , 和田 委員 か ら 刺 
燥 プロ セス は 各 会 社 の 技術 ゆえ , デー タ が 出し た に くい 
と の 発言 が あり , この 点 は 前 々 回 以来 問題 に た な っ て い 


報告 が あっ 
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た 点 で ある が , 真空 協会 で は 早急 に 委員 会 の 設置 を 希 
望 し , 委員 会 まで ゆか な けれ ば 女 談 会 で も も ち た いと 
いう 強い 要望 が ある 和 旨 , 宮部 委員 長 よ り 説 明 が あり , 
打合せ の 委員 会 に 川井 ・ 和 田 両 委員 に 都合 が つけ ば 出 
席 ジ で る と で の な だ 
O35 年 度 連 大 シン ポジ ウム の 題目 に つい て は , 連 
大 準備 委員 会 の 第 3 部 会 長 の 和田 委員 か ら , つぎ の よ 
う な 説明 が あり 計 承 し た 。 題目 は 材料 と 原子 力 の 中 か 
ら ー つ 選ぶ こと に より , 材料 で は 気体 絶縁 物 , 原子 力 
で は 核 融合 の 電気 的 諸 問 題 が 候補 た と の ぼっ た が , 後者 
の 方 が 要望 が 強い の で , 核 融合 の 方 に 決り を そう で あ 
る 。 
〇 コロ ナ 放 電 専 門 委 員 会 新設 の 件 
Ss oie SEs Mn eR 
共通 の 問題 と し て 測定 法 を 先 に 決定 する こと が 要 記 Z 
さざれ た の で , 運営 委員 会 で ど は が ララ だ 結果 ざれ む や ぞ を 測定 
技術 委員 会 で 審議 する こと に な っ た 言 , 宮部 委員 長 よ 
9 り 報告 が あっ た 。 
O12 月 の 運営 委員 会 の 議事 の 大 要 た に ろ き , 
あっ た 38 
O 〇 ゲル マニ ウム 専門 委員 会 は 一 応 調 査 が 終了 し た の 
で , 解散 し 改め る て.35 年 4 月 より シリ コン 専門 委員 会 
を 設置 し , 委員 長 を 通 研 の 新 見 護 に 依頼 し た いと いう 
山口 委員 の 意向 が 宮部 委員 長 よ り 伝 えら れ た 。 こ れ に 
っ いで て は," 議事 を シリ "コン だ け に 限定 せ で ず すず し だ が っ 
て 委員 会 名 も も っ と 幅 の 広い も の に し で ちい た 方 が よ 
く は な いか と の 意見 が 述べ られ だ た 。 この 件 記 つ いて 
は , 次 回 に 設置 計画 書 が 提案 され た 上 で , 審議 し 直す 
REE 
電子 管 専門 委員 会 (2 月 26 日 ) 
〇 電気 工学 年 報 の 件 
電子 装置 技術 委員 会 の 決定 に し た が い 各 項目 の 執筆 
者 を 確認 し , 提出 期限 な ど と に つい て 委員 長 よ り 報 告 が 
な され RS 
OR 
「 進 行 波 管 の 電子 ビー ム 雑 音 に つい て 
神原 満男 氏 ( 通 研 ) 
進行 波 管 の 電子 ビー ム 雑 音 の 要因 の うち , 今回 は 電 
子 放 射 の 不 連 続 性 と その 速度 分 布 に 由来 する ノイ ズ に 
つい て , 理論 的 解析 の 発展 と 実際 へ の 応用 面 と を 時 間 
の 経過 を 追っ て 説明 され , ひき つづ き 討論 を 行なっ 
た 。 こ の 問題 に つい て は , 次 回 に も 検討 する こと と な 
っ 7 に o 
電子 管材 料 専門 委員 会 (2 月 24 百 ) 
O 〇 本 月 は 酸化 物陰 極 の 関係 と し て , 電子 顕微 鏡 に 
る 酸化 物陰 極 中 間 層 の 研究 に つい て 野 明 治雄 氏 ( 通 研 ) 
か ら , また 電子 顕微 鏡 に よる 酸化 物陰 極 の 表面 に つい 


説明 が 


与 (April 1960) 


て 北川 賢司 氏 (日 立 ) か ら , それ ぞ れ 説明 が あり , 中 
間 層 の 様相 , 酸化 物陰 極 の 湿気 に よる 影響 な ど に つい 
て 討論 も た 。 

〇 電気 工学 年 報 の 執筆 に つい て 打合せ , 分 担 を 決定 
人 C な た 。 

電子 回 路 部 品 専門 委員 会 (2 月 24 日) 

〇 柳井 委員 (東大 ) か ら 半 導体 の パンチ スル ーー 効果 
に つい て 詳細 な 説明 が あり , 電解 研 摩 と くに 電解 質 深 
液 と 半導体 と の 接触 , 加工 条件 な ど に つい て 討議 し 
た 。 

O 〇 マイ クロ モジ ュー ル の 件 に つい て 自由 討論 し , 問 
題 の あり 方 を 洗っ て みた 。 本 月 出 た 問題 を 整理 し , 次 
回 と に も う 一 度 検 討 し て , 方 針 を 確認 する 。 

変圧 僧 専 門 委 員 会 (2 月 19 日 ) 

O 〇 国内 お よび 諸 外 国 の 周囲 温度 の デー タ , な ら び に 
これ に 関連 し て 温度 上 昇 規 格 の 考え 方 を 検討 し た 。 

O1959 年 度 CIGRE Study Committee の 議題 に つ 
いて 討議 し た 。 

同期 機 専門 委員 会 (3 月 10 日 ) 

〇 ター ビン 発電 機 の 標準 案 が で きた が , 電気 学会 内 
に 火力 発電 専門 委員 会 が 発足 し た の で , これ に 移し て 
審議 する こと と し , また 励磁 系 速 応 度 案 が ほぼ ま と ま 
っ た が , 学会 の 電力 委 ・ 同 期 委 ・ 直 流 機 委 ・ 配 電 盤 委 
で Joint Committee を 作り , これ に 移し て 審議 する よ 
の に お 身 ぶな まる で と 記 交 人 沈 ら 

誘導 機 専門 委員 会 (2 月 27 日) 

〇 電気 工学 年 報 の 件 

文献 調査 結果 は 本 委員 会 資料 の 形式 で , 次 回 に は 全 
委員 必ず 提出 する ご と を 申し 合わ せ た 。 

O 〇 誘導 機 親 遊 負 荷 損 の 件 

AIEE Committee Report た つき 研究 し た 。 ひき つ 
づき 関係 文献 を 調査 し , 将来 規格 化す る こと を 申し 
Py Si 

O 〇 誘導 機 看 音 の 件 

AIEE Committee の 騒音 測定 法 に 関す る 文献 を 研究 
し た 。 誘導 機 規格 に も 双 音 ・ 振 動 に 関す る 項 が あっ て 
を いと いう 意見 が で で , 原案 を 作成 寺 る こと こと と な っ 
た 。 

原子 力 計 測 専門 委員 会 (2 月 26 日 ) 

〇 内 藤 委 員 長 か ら 来 た る 6 月 7 一 11 日 ウ ィ ー ン で 
開か れる Radiation Dosimetry に 関す る シン ポジ ウム 
の テー マ に つい て 報告 が あっ た 。 

〇 放射線 サ ー ベ イメ ー タ ・ モ ニタ 類 の 性 能 等 調査 
票 」 の 内 容 ・ 様 式 ・ 送 付 先 な ど を 最終 的 に 決定 し た 。 
送付 先 は 大 学 81 か 所 , 官公 庁 48 か 所 , 民間 会 社 72 
か 所 , 病院 9 か 所 , 計 210 か 所 と な っ た 。 

O 〇 関口 委員 か ら “Electron Multiplier Neutron De- 
tector ”, 道 川 幹 補 か ら “Continuous Air Monitor for 


H3 の 文献 紹介 が あっ た 。 
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電気 規格 調査 会 


2 月 規格 役員 会 (2 月 17 日) 
〇 第 1 号 委 員 更 任 に つい て 

学会 役員 変更 と 伴い , つぎ の よう に 1 号 委 員 の 更 任 
が 行なわ れ た な た s 

退任 井上 八郎 右 衛門 君 (学会 副 会 長 辞任 ) 

新任 島田 7 兵 蔵 君 (学会 新 副 会 長 ) 
oIEC TC ia 

(1) 回 答案 が 材料 和 常置 委 よ り 提 出さ れ , 審議 の 結 
果 , 字 旬 の 修正 を 行ない 承認 され た 。 

(2) IEC 1960 年 会 議 と っ つっ いて 

1960 年 会 議 の 日 程 が 送付 され て きた の で , と こと れ を 
関係 委員 会 に 配布 し て 周知 を は か る と と と し た 。 

な お , CIGRE 出席 者 に も , その 周辺 で 開催 され る 
T.C. に 出席 を 依頼 する こと と し た 。 

(3) IEC 1959 年 Madrid 会 議 の 議事 録 が 出 そ ろ 
っ だ の で 前 ぞ れ 名 要 約 財 て 発表 する Ne 発表 は 
電機 工業 会 誌 「 電 機 」 に 依頼 する こと と し た (その 後 
交渉 の 結果 , 掲載 を 承認 され た )。 

O 〇 保護 継電器 標準 特別 委員 会 委員 構成 に つい て 

標記 委員 会 は さき に 設置 を 承認 され , 宮本 理事 の も 
と で 構成 を 検討 中 で あっ た が , 成 案 が 得 ら れ た と の 報 
告 が あめ:。 承認 き 紀 た 8 
OJEC 規格 票 出 版 に つい て 

前 回 , 下 C 規格 票 を 本 会 直接 出版 と し た ら ど うか と 
の 提案 が あり , 電気 書院 と 接 渉 の 結果 , 電気 書院 より 
希望 が 提出 され た の で , 検討 の 結果 これ を 承認 , 学会 
理事 会 に で は が か る こと と し た = 
〇 次 年 度 予算 に つい て 

事務 局 よ り 次 年 度 予算 案 に つい て 説明 が あり , 質疑 
応答 の の ち だ いた いい 原案 通 り 了 承 す る と こと と し た 。 

同期 機 標準 特別 委員 会 (2 月 25 日 ) 

O 〇 並行 運転 を し て いる 場合 の 同期 機 の 固有 振動 の 周 
波数 に 対す る 名 称 と し て , 臨界 周波 数 と いう 用 語 が 適 
当 で ある か どう か を 審議 中 で ある 。 

O 〇 自 励 交流 発電 機 の 規約 効率 は , 他 励 発電 機 と し て 
算定 され て いる 例 も ある が , 李 C で は JEM-R 2006 
の 方 法 を 採用 する こと に し た 。 

〇 公称 励磁 機 速 応 度 の 代わ り に , より 広く 適用 で き 
る よう に 励磁 機 速 応 度 を 定義 し て 入れ る こと に し た 。 
また , 新た に 励磁 系 速 応 度 を 追加 し , 現在 使用 され て 
いる 種々 の 励磁 方 式 た 対し て も 速 応 度 が 決定 で きる よ 
ER た 。 

静止 誘導 機器 標準 特別 委員 会 (2 月 19 日 ) 

〇 国内 お よび 諸 外 国 の 周囲 温度 の データ を 検討 し 
た 。 

O 〇 上 記 と 関連 し て , 静止 誘導 機器 の 温度 上 昇 規格 を 
どの よう に 定め る か を 討論 し た 。 
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ke Ba 
ブー トメ ーション 
My Ba 
シン 人 よ 
ーー 会 社 , 工場 に 万 人 必読 の 新 技 術 一 ーー 


が 部 孝 1 巻 情報 理 論 
機 長 el 


綱 集 時 党 生 相本 正雄 2 巻 自動 制御 理 論 
| 小野 田 セ メン ト 南 沢 => 郎 


調査 部 統計 課長 時. 8 や 

宴 中 験 所 電子 和田 3 巻 プロ セス ズ スズ 制 御 機 回 

部 長 ・ 工 学 博士 

Ww “ 4 LT 
各種 全 業 体 に お ける オー トメ ーション の 基礎 理論 か 4 巻 サー ボ ゃ ぉ ょ び の 自動 操 操 作 
ら 議 計器 , 計算 機 の 応用 まで , 実際 の デー タ に より 図 マ - 
> 

を 豊富 に 収め て 平易 に 解説 し た 最新 技術 の 集大成 。 生 ほこ 


産 の 増進 に , 事務 能率 の 向上 に 資す る 。 会社, 工場 の 3 穫 
弓 豆 倒 交 の 
幹部 一般 技術 者 な ら び に 学生 ・ 研 究 者 に 絶対 不可 欠 6。 巻 。 - 電 直 方 虹 の we ンク 


0 7 巻 機械 加工 の 自動 制御 

Te 8 巻 自動 機械 と 自動 製造 装置 
各巻 は 分 売 自由 で す 。 毎 月 1 巻 刊行 の 予定 。 a ; 

9 巻 プロ セス 工業 (人 誠 紀 由 ) 

第 1 回 配本 ・4 月 末 10 巻 ビジ ネス デー タタ 処理 機器 


TANITTIDITIITATTATTITNTT UTITY ITTY TYTN TTTTTATTTYN TTTT TNTTA TTTTTTTN TA Ch TA TA AYT ATTYT TTT TTAYT AY TTtdnyntynponyntytnlitynttytntttynttilyrttupg ttyttltirnryntyytyittyttynytrintyntytnrbrptalytivtitprirtirtiryiytinyiy MNNNINININNIILS 


電子 ・ 通 信 工 学 講 座 全 12 巻 


〔 各 巻 〕 


DRIITITITITTIRITTSTG 


生 川 E [各巻 〕 A5 判 ・ 平 均 1000 貢 ・ 分 型 男 入 | る . ps 
= を に 新 の 成果 を 網羅 する と と も に , ディッ ォ ジ タ 語 
本 i i A | ル 技術 や オー トメ ーション 等 の トッ プ 技 ョ 
A ーー 冊 売り 術 を 余す と ころ な く 集 め た 。 60 余 名 の 厨 
生 2 陵 森 防 そ 義 灯 第 8 回 配本 中 る nm | 執 筆 に な る 一 大 集成 。 = 
im レク トロ ニク ス 講 座間 机 <wPO 
に 応用 編 6 巻 る エレ クト ロニ クス の 基礎 ょ 言 
生 編 広田 友 義 三 熊 文雄 [各巻 A 5 判 ・ 上 製 ・230350 頁 り 応 用 まで を 体系 的 に 配列 し 琶 
a 用 上 上 正光 埼 陣 義 で a 諸 分 野 に 応用 され て いる 現状 呈 
言 集 評 安善 市 和田 弘 各巻 380 円 完結 発売 中 ./ を 精細 に 記述 し た 。 語 


EI 


( 各 職 二 内 容 衣 明 \ ミ 本 科 。 tka BE 


還 8 ング で 共立 出 版 株 式 会 rs a 


同 編 集 委 員 会 編 


編集 委員 長 水島 三 一 郎 


[予約 締切 二 6 月 末日 〕 


関連 全 領 域 に 及び で て 万 項目 
を 綱 雑 し た 容 前 の 一 大 宝典 


田 10 年 の 歳 月 を 要 し た 周到 綿密 な 企画 ・ 編 集 
画 化学 一 般 ・ 物 理 ・ 物 理化 学 ・ 分 析 化 学 ・ 無 
機 化 学 ・ 放 射 化 学 ・ 鉱 物化 学 ・ 地 球 化学 ・ 
有機 化学 ・ 有 機 化 合 物 ・ 天 然 有 機 化 合 物 ・ 
生化 学 ・ 薬 学 ・ 上 農芸 化学 ・ 化 学 工 学 ・ 無 機 
工業 化学 ・ 有 機工 業 化学 の 全 分 野 を 網羅 。 
玉 あら ゆる 面 か ら み た 用 語 の 種類 を 集め , 豊 
富 な 図 ・ 表 を 用 い 一 貫 し た 精神 で 平 述 し た 
玉 420 余 名 に の ぼる 大 規模 な 編集 執筆 陣 。 


UIINIIRILAIIILLITITLLLIRIRERINNYANAETINTTTI NTITINY TILA A YT TNIRATN HA LINNTNGRTTnK nntnnnnntinnnninnttnttnniy 


【 各 巻 JA 5 判 ・ 上 鑑 ・ 6 号 横 組 ・21 字 X56 行 X2 段 組 
平均 1, 000 頁 ・ 。 特 抄 王 抽 細 使用 麻布 ク ョ ロー ス 装 画 入 
上 製 定 価 3,500 円 ・ 特 製 ( 仔 和牛 背 革 角 革 付 ) 定 価 4, 000 円 


| 森 払 3,000 円 
上 製 全 条 一 計 払 24000 幅 


麻 払 3,500 円 
特製 時 私 28, 000 円 


第 1 巻 ・ 絶 讃 発売 中 凌 2 忠 


SD) 


> ss 
6 , 


x RE 


» 


EE 0 中 
共立 出版 株 式 会 社 


東京 神田 駿河 台 三 ・ 振替 東京 57035 番 ・ 電 話 (291 局 ) 7121 代表 


後 2 


OF 


いち ば ん 多く ご 愛用 いた だ いて …… 工業 用 た に 、 建設 用 た に た 、 農事 用 に 、 さ ら に 
ナシ ョ ナル の 洗たく 機 、 電気 冷蔵 庫 、 ホ ー ム ポン プ な ど 家 庭 電 化 製品 の 心臓 


と て で だ ぐま く 働き 続け て お ぉ お り ま す 。 
モー トル 


1 


モー トル に は 、 ナ ショ ナル 電磁 開明 器 
ナシ ョ ナル スタ ー デ ル タ 起 動 剖 を ノ 


カタ ログ 進呈 本 名 ご 記入 の うえ 
大 阪 府 守口 局 区 内 電機 事業 部 へ 


松下 電器 産業 株 式 会 社 


TATEIS! 


マン ナチ 福 の 業 きき さ で A . C7=5Ae を 開閉 ke きる 
実 と り 0 っ け 場所 を な らら す 経済 的 
次 プラ グ ・ イ ン 式 商 縛 移さ 価 利 


自動 制御 用 に ./ 遠方 制御 用 に ./ 
決定 版 の 小形 ペ ワ ー・ リ レー です 


ば か に 件 0 
フロ - 症 店 0 還 ス 2 3 正 モ ー タ ・ リ レー、 誘 導 形 保護 継電器 、 
圧力 スイ ッ チ 、 i ィ ッ チ 、 制 御 盤 な ど 製 作 。 


BMK2 
小形 パワ ー・ 


rib 1)) 
3 
重箱 視 | 


“ノレ スズ 貴 訟 : 復 


ォ シ ロコ ュー ダー TPW-3-6L 型 


この 装置 は PWM 方 式 を 使い , 波形 歪 が 少く , 
SN 上 比 @ 良 いこ と が 特長 で す 。 
ェ ン ドレ ス ・ テ ー プ に より 各種 の 振動 現象 な と 
を 繰り 返し 観測 する こと が だ が 出来 ます 。 全 装置 は 
トラ ンジ ズ タ 化 され 変 復調 器 は , チャ ン ネ ル 毎 
に , ES ケイ ン ソン = に た a は 
玉 他 に リー ル 使 用 の オシ ロコ ー ダ ーTTP 
Wー2 一 6 や 簡易 型 の オナ シロ コー ダー 
FP M9NS あり まま 。> ま だ 周 
波数 変調 方 苦 バリ アプ ブ ルリ アク タン Ae * 
な 8 り ま 赤 s 芋 員 1.25 em m エ ンド レス テー プ 
ネ 方 式 員 攻め も あり ます 。 テー プ 速 度 19 cm チャ ィ ン ネ ル 炒 6 
OV KO RE 
EV 5k9 以下 
周波 数 筑 囲 0-120 c/s で 1 db 以内 
歪 率 2% SN 比 40 db 
電 源 50 c/s 又は 60 c/s 100 V 


ソニ ー 株 式 会 社 東京 都 品川 区 大 崎 局 区 内 (カタ ログ 時) 


エレ クト ロニ ックス ズ ス . オ - ト メー ショ ン 用 


高層 末 度 . 高 性 能 o 半 CC コン テン ザ 


e NCC MP コン デン サー 
.01 LF—100 ZF 150 —700 V 
e NCCPH オイ ルル チュー プラ ー 
.001—0.5kF 400 V —10 KVDC 
e NCC シル バー ド マイ カド ン 
RARO00MAER 1000 TVDC 


NECE\ JIS 表示 許可 工場 


松 必 営 機 株 式 全社 


社 ' 犬 阪 府 豊 i 0 ei 4 

電話 大阪 "(39) 0828.0829 

東京 営業 所 東京 都 征 代 田 区 神田 淡路 還 交 の |6 
電話 東京 (291) 4448~9 


(カタ ョ グ 贈 呈 ) 


= 3 
x 
た 


横型 ND- ! 0o0E 型 


監 型 Ns- 30EVvO 型 
クラ ッ チ プレ ー ト 専用 堅 型 釣 合 試 験 機 
極座標 指示 メー ター( 指 示 値 クラ ンプ 方 式 ) 


"AAS FT TL 


渦 二 の 標準 乱 は 夕 替 、 名 らら る を る 転 森 の 党 党 を 


ラン ス 人 修正 を な し 得る 様 に 極め て 軽 


還 や な を まる ロタ の マク ラサ ーー か bp 共 符 量 ' の 大型 2 ペラ に イサ ーー = 本 る は 
自動 修正 装置 付 専 用 機 , 高速 型 , 特殊 型 , 尿 型 等 各種 衣 作 し て お り ま す 。 


会 
本 社 a 社 
玉 阪 支社 機 械 部 重機 . 課 


賞 製作 所 


電話 大 阪 (39)1132・1789・1889 


< 阪 府 豊 ww 
I 大 阪 府 豊中 市 浜 323 の 2 er K 駅 東 500 来 ) 


RO UO 
WO 11200 訪 
1,000MVA 
Sb 
15kg/cm* 
特 
し ゃ 断 が 確実 , 迅 速 で ある る ため, 事故 の 拡大 が な い 。 

(2) 接触 子 の 損 料 が 少な い の で 永続 使用 可能 。 

(3) 油 を 使用 し な い の で 保守 点検 が 簡単 。 

(4) 小型 で ある た め 据 付 場 所 が 狭 少 で 可 。 


[正夫 械 閥 件 所 


本 社 ・ 工 場 京都 市 南 区 吉祥 院 中 島町 4 TEL. ⑤9176( 代 表 ) 
営 業 所 仙 台 ・ 東 京 ・ 大 阪 ・ 広 島 ・ 福 岡 


“” 
サー 詳 % 衝 
温度 測定 、 温 度 制 御 、 ト ラン ジス ズ スタ 
温度 補償 、 超 高周波 電力 測定 、 発 振 
咽 振 巾 安 定 、 通 信 回 路 特 動 利 得 調整 、 
継電器 動作 遅延 、 サ ー ジ 和 電流 所 制 ) 用 
その 他 


火花 消去 に 
シン リス ター 


で る な コグ 進呈 火花 消去 、 サ ー ジ 電圧 抑制 、 
定 電 庄 用 その 他 


石塚 電子 株 式 会 社 


東京 都 江 戸川 区 小岩 町 2 の 2916 代 素 電話 江戸 (651) 1633 番 


本 邦 随 一 / 最も 信頼 度 の 高い CoronaClectric 


Rs VEM-303B 
王 嘩 雇 1 目 門 
10- N10 A 
5 mV 500mV 
0 mV 100mV 
i01000 
1 


和 誌 名 記入 
旦 カタ ログ 


勝 田 663 
(841) 0967,5926 
勝 田 663 
日 立 (2) 1755,1915 
会 社 
EL (36) 11 4 1 


加 度 調 原 


OO 型式 x、1785 
O 測 温 範 囲 : 0 - 1,600 で 
O© 対 時 昇降 機構 付 

5 で > 500 で て で (20 段階 ) 


O 電 気 炉 , 加熱 炉 , 燈 融 炉 , コー クス 等 
各種 の 温度 制御 に 最適 で す 。 


株 式 会 革 - 生 里 台 和久 ! 作 所 『 


東京 者 板橋 区 熊野 32 宣 (96|125285( 必 ) へ 9 
出張 所 ・ 小倉 市 大 坂 1~11 量 -(5)4250 


チ ゴ ッ パ バ パー 


寿 命 20, 000 時 間 以 上 
雑 音 1nuV 6k 0 

50 c/s 
励磁 ユイ ル 60 </s 6.3V 850 


種 類 一般 用 ・ 低 入力 用 


米国 Swartwout 社 と 提携 


用 電子 管 記録 計 ~~ = 

途 直流 増 較 等 大 騙 軍 妃 株 式 登 富 昼 
本 社 東京 都 杉並 区 西田 町 2 丁目 407 番地 電話 398)5111( 代 表 ) 
大 阪 出 張 所 大 阪 市 北 区 芝田 町 112 井 上 ピル 24 号 室 電話 (36)2481 一 5 (交換 ) 
小倉 出張 所 小倉 市 博労町 63 富士 ビル 44 号室 電話 小倉 (5 )8621 


sl 


後 ? 


a * 和 の 台 理 的 半 計 に は ーー・ 


目 動 制御 


AC リ レー の 欠点 を 除い た 
セレ ン 封 入 密閉 リレー 
二 極 マイ イケ HSW 利用 
マイ クロ SW リレー 


遂 に 細 た 4 
タイ ムリ レー 


だ が Ni 


2、 定 格 風 命 が 500 万 回 の 
| 高 性 能 MC リ レー 


透 号 アク リル 製 カ に の 
所 新 な 


ns i. 
攻 中 
A > 由 多 の 特許 と 胡 
我 孝 最 大 の 品種 
* 店 トグル ・ 押 包 ス イッ チ 衝 
チ 高 精度 の マイ クロ S W 作 
! 大 容量 の D ロ ー タ リーSW "' 


HN 株 


東京 都 大 田 区 馬込 東 3 一 644 Tel. (771) 8841-2, 8379 


サ 絶 携 高 、 リ . 電 

’ i 3 首 a 

E 隷 市 | 圧 半 プア | 編 

; § ’ パ 朗 § i 

プ 絶 試 思 ト 用 

0 拓 | E 科 0 

ラフ OE i ル ! 赤 : 

2 箇 が ンプ 中 
タタ ’ i 3 ’ ' mjpl : { 
ロ 属 期 過 i 員 装束 電圧 : 
グ 佐 迅 ャ 選 験 補整 整 圧 
富 導 s | 機 器 置 器 回 器 


きき 昭 建 製作 所 


東京 都 品 川 区 中 征 2 の 323" TEL (781) 3713 ・ 9690 


} 


後 8 


SN LLS SSSAS SLL LLLS LLLLLLLLSLLSSSASSSS SSSLSSLSSSS SSS SLLS SLL SLLS SLL LL LLLL LSS SS LSSS LLS LLS LSS LS LSS SASS LST LL “ 


層 


ベリ リウ ム 銅 ・ モ ネル メタ ル そ の 他 特 殊 錦 合金 


OS SA SS SS SS SS SS SSS LTSTS SSSS LLL SS LSS SS SSS LLL LS SS SSSS SSIS LL, 


高級 人 \ ネ 用 


3222 号 


佐藤 金属 文 業 和広 会 社 


東京 都 港 区 芝 浜 松 町 3 丁目 5 TEL. 芝 (431) 7166 (代表 ) 
エエ 場 消 潤 和 和 市 全 和 暫 に 必 19 66 下 EL. 消 = 和 20611 3162 


STL LL LSS SLLASL LL SSS LSS SL SSSSSSSS SSSS SS SSSS SS SS LSS TSS SS SS SS SS SS SS SS SS SS LSS SSS SS LSS SS SS SLL LLS SLL, 


磁気 増幅 器 や 可 飽 和 リ アク トル は 
寿命 永久 的 で 真空 管 の ご と くさ 故 障 
の 心配 は ご ざい ませ ん 。 あ ら ゆ る 


下さ い 。 


自動 制御 に 御 利 朋 


どん な 特性 の も の で を も を 天 作り いた 


Be 8 


) ERE ぎ 
変圧 器 ・ 塞 流 線 輪 は 無線 通信 機 用 , 


| 整流 器用 , 医療 機 用 , 研究 用 等 各 
鉄 心 型 磁気 増 巾 器 柱 御 記 求 に 応じ ます 。 磁気 増 巾 器 型 低 電 圧 装置 


御 申 越 炊 第 カタ ログ 郵送 いた し ます 。 
® 


(SDK) 東京 都 豊島 区 西 巣 只 3 一 810 電話 池袋 (971) 3071・8133 
第 二 工 場 埼玉 県 戸田 町 上 戸田 南原 2261 電話 区 (0889) 4841 


木 協 工 株 式 会 社 


後 9 


> 


NN NN ANN NSN NAN SS SN SSAA SS SN SSS NS SSA SS NA SS SAAS SS ANS SAS SAS A SSAA NAS A A SS A SS NA SASSSS NSN NNSA ASS 


昭和 電 工 殿 納 入 
FES 式 無 停電 電源 装置 
lO00kVA 


東京 都 豊 島 区 巣鴨 6 21349 
電話 東京 982 局 5151~9 
3 


新 中 央 工業 秩 式 倉 玉 


評 者 大 田 区 大 森 5 丁目 232 番地 電話 (761) 9125~9 


後 10 


mm 


株 : 全 ヶ 森町 2.2 3 8 電 DN 
つつ 詩 日 本 抵抗 回 製作 所 」 TN 
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人 8% 気 増幅 裂 >M.A 型 > 46%~~61% : 歪 率 5 % 以 内 、 精度 0.5 % 以 内 、 応 答 10%% (0.2 秒 ) 以内 50kVA 迄 

TM 型 > 46%~61% 。、 算 率 5 % 以 内 , 精度 0.5% 以 内 , 応答 5 % 以内 5kVA 迄 
電子 管 型 >TR 型 > 46%~61% 牌 率 5 % 以 内 ,、 精度 二 0.1 以内 ,, 応答 1 以内 5kVA 迄 
鉄 共 振 型 >F S 型 >4751, 57~61%、 精度 上 2% 以 内, 応答 1% 以内 5kVA 和 
誘 導 型 >1D 型 46~51, 56~61%, 素 率 10% 以 内 , 精度 2% 以 内 。、 応 答 30 秒 以内 200kVA 衝 
定 電流 装置 CS 型 > 46%~62% A 精度 1% 雇 内 、 応答 1 秒 以 内 5kVA 和 
発電 機 用 型 >FR 型 > 47% 61% s 精度 + 2 以内 、 応答 約 1 秒 500kVA 守 
電気 炉 自 動 制 御 装 置 予 交 社 の AVR を 使用 し 、 高 性 能 、 高 効率 、- 低 廉 な る 自動 温度 調節 装置 200kVA 乱 
整流 装 思っ >S R 型 さ 電 圧 及 周 波数 の 変動 する 交 流 電 源 か ら , 電圧 精 庶 二 1 % 以 内 の 安定 し た 直流 を 得 ら れる 。 

バッ テリ ー め の 代用 又は バッ テリ ー の 浮動 売 電 用 其 の 他 の 直流 電源 


瞬時 制動 モー ター ララ 起動 トル ク … 大 ,3% ( 地 秒 ) 以内 に 瞬時 停止 並 に 逆転 起動 電 深 ・ … 小 .、 サ ー ボ ポ ボー モー ター に 最適 


結 ) 桂川 規 棋 株 式 会 社 _ 


( 型 録 噌 時 〕】 京 Rar 誰 や 還 区 矢口 町 4 1 8 秒 電 
TE 基 OTST 0S 


後 23 


凡 ル ゆ る 用 和 途 だ 応ずる た め 、 い ろ い ろ な 方 式 の も の 


を 製作 し て いま す 。 その他 タ イマ ー の 応用 に よる 
各種 機器 の 自動 寿命 試験 装置 み ど 。 


自動 測定 と 良否 の 自動 選別 。 光 電 管 応用 制御 装置 
消 婦 ・ 漏 電 ・ 断 線 ・ 混 線 ・ 流 量 ・ 圧 カ ・ 速 度 ・ 張 力 其 他 九 


ゆめ る 工業 量 の 異常 
全 自 動 面 電圧 試 了 


水位 "ケン パー・ 時 蔵 量 其他 擬 ゆ る も の の 位置 表示 
温度 = 圧 カ ・ 流 量 ・ 液 面 ・ 速 度 ・ 混 合 率 等 の 自動 調節 
あら ゆる 情報 の 数 値 的 伝達 並 に 遠隔 設定 装置 な ど 
[写真 は セル ジン に よる 遠 隔 水 位 央 示 装置 の 一 例 ) 


生産 工程 の 
品質 管理 の 
計量 理 の 
試験 装置 の 
選別 作業 の 
自動 化 に は ……… ノ 


意 し で いる 


ニュ に キキ gr 

了 東 禄 研究 所 

東淀川 区 塚本 町 1 丁目 10 
37-1334 (代表 ) ~ 6 


キャ ー ン ミー ビン クタ ラッ ニ クエ 


共和 藤 蘭 欄 工 Pi 
社 藤 紅 多 色 栗 
EE 坂 者 


埋 i 夫 際 和合 4 92 1 =>7 
支店 出張 所 東京 ・ 福 岡 ・ 札 幌 ・ 名 古屋 


ュ = は 三 凌 鉛 筆 の 総力 を 挙げ て 党 成 し た 最高 級 の 軸 図 用 鉛 筑 で す 。 


ニュ = と は ONE の 意味 の 英語 で 一 = 環 代 避 存在 する 唯 生 の の = て と し て 敢 
て 外人 和 付 け よ も な だ 
RE 
この 二 安 ff ロ 
SR 議 東京 都 中 央 区 銀座 西 8 フ 3 
A 小 鍛冶 ピル 5 階 電話 (571) 898e 


後 25 


RO 


人 帳 製 鉄 戸畑 製 和 所 納 


4 a に ls 
鉄工 業 に 洒 帳 する A 


富士 電機 製造 株 式 会 社 


主 制御 方 式 : 机 EE 考 年 度 


7,000 HP DC 750 50/120 [3 昭 28 


4,500kW DC 750 70/160 [ 逆 E 昭 28 


3, 500 HP DC 750 40/80 双 電 動機 , 分 塊 圧 延 昭 29 


3, 750kW DC 750 40/80 双 電 動機 , 厚 板 圧 笑 製作 中 


80/ ホッ トス トリ ッ プ 粗 圧 延 
40/100 双 電 動機 ッ プ 粗 圧 延 古 33 


3,000kW DC 750 90/180 | 可逆 , 軌条 仕上 圧延 昭 33 


: 687 ホッ トス トリ ッ プ 粗 圧 延 
日 本 鋼管 .3,000 HP DC 750 40/100 | 放電 動機 昭 34 


1,200HP | AC3,150 500 粗 ロ ー ル 


川崎 製鉄 


3, 500HP DC 750 


八幡 製鉄 


日 本 鋼管 1, 200HP DC 750 300/750 | 働 上 ロー ル 


750 HP DC 750 280/700 仕上 ロー ル 


神戸 製鋼 900HP DC 750 750/1,100| 線材 連続 朋 


3,000 HP DC 750 280/475 孔 機 


中 径 管 圧 延 
日 本 鋼管 1, 500 HP AC 3, 150 500 


750 絞り ロー ル 
600HP 以下 | DC 600 各種 ロー ル ( 税 X150 HP を 含む 


4,000 HP DC 750 110/220 他 | 56/ ホット ストリップ ミル 


川崎 製鉄 
3,500 HP DC 0 > 150/342_ | 仕上 ロー マル 


3,000kW DC 750 125/250 他 | 68” ホッ トス トリ プ ミ ル 


日 本 鋼管 


= 
2,600kW DC 750 175/350 | 仕上 gag 一 


( 賠 相 上 面 | 右 各 う 


評 閣 取 性 光 画 


翌 川 コ 事 


| 


咽 き 思っ 避 


慢 十 購 切 問 1 章 刻 


OF JAPAN Vol. 


水中 で 発電 する 


な く な っ て きた の で 
た . 三 葵 電機 で は 


ン 発 電機 を 完成 . 


四国 電力 野村 発電 所 へ 6 ! 


電 所 へ !, 


三 鞭 電 機 の チュ ー 


近 来 わが 国 の 水力 発電 の 開発 は 中 , 


水車 と 発電 機 を 
川 の 水流 に うめ て 発電 する わが 国 最 初 の チュ ー ブ プ ブラ 


. 
THE JOURNAL OF THE INSTITUTE OF ELECTRICAL ENGINEE 
80, No. 859, April 1960 


ブラ ター ビン 発電 補 
高 落 差 の 地点 が 4 え 
低落 差 の 利用 が 脚光 を あび て きま し 
一 体 の 円 商 に 納め 
0 


5kWI 台 , 東北 電力 人 来 田 朋 


300OkWI 台 を それ ぞ れ 納入 すでに 営業 運 ま 


に 入り 好評 を 博 し て お り ま す . 発電 機 は 誘導 発電 機 で す カ ヵ 
ら 機 械 的 に 丈夫 で あり 
安く な り 


2 必 際 
| Ea: ep 


iH きき 
| 欄 較 Ui 
i 


@ 水 車 発電 機 組立 断面 


三 鞭 電機 株 式 会 社 


運転 操作 が 簡単 で か つ 建 設 費 ヵ 


今後 の 電源 開発 に 大 い に 期 待 さ れ ま す . 


水車 発電 機 外観 
四国 電力 野村 発電 所 納 
発電 機 容 量 615kW 電 圧 6.6kV 
周波 数 60c/s 回 転 数 720rpm 
水 車 出 力 690kW 落 差 16.68m 
回 転 数 720rpm | 


